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An. Anat., 20, 409-418 (1971)

CITOLOGIiA ADENOHIPOFISARIA EN EL STRESS
DE HAMBRE Y SED

Por

G. BErNAL Varns'®

Introduccion

UNO de los mayores problemas que plantea la citologia adeno-
hipofisaria es la identificaciéon de las células corticotropas. Para
los autores de lengua francesa pertenecen al amplio grupo de las
acidéfilas (HerLANT, 1953) y se caracterizan por la presencia de fi-
nisimas granulaciones eritrosinoéfilas en un citoplasma que aparenta
ser cromo6fobo en las preparaciones tefiidas por el tetracromo de
HerLANT (1960). Las células corticotropas, ricas en componentes del
tipo de los protidos (Gasg, 1963), han sido estudiadas por los autores
franceses y belgas de muy diversas formas y en distintas especies de
animales (RacApoT y HERLANT, 1960; BuaNoN, 1961; GIrOrD, 1963; Ra-
cADOT, 1963; GIRORD y col, 1964; QuEnuMm y HErLaNnT, 1964; BUGNON,
LeENYS y MorEaU, 1965; HeriaNT y KRAICER, 1965; etc.), llegando todos
ellos a conclusiones similares respecto al caracter aciddfilo de las
células corticotropas.

Otra tendencia es la de considerar a las células corticotropas como
de naturaleza basofila (SMELSER, 1944; LEzZNOFF y col., 1962; McGARRY
y col, 1962; EzriN y MurraY, 1963; PEARSE y VAN NOORDEN, 1963;
KRrACHT y col.,, 1965; BrozmaN, 1967; etc.).

Otros autores (SIPERSTEIN, 1963; KNUTSON, 1966) se inclinan a pen-
sar en la cromofobia de las células que segregan el ACTH, llegando
incluso KNuTsoN (1966) a afirmar que las fuertes demandas en dicha
hormona hace que las cromoéfobas tomen un aspecto anfofilo.

Incluso ha habido investigadores que defienden la potencia pluri-
hormonal de los adenocitos y admiten que en la hipodfisis humana

(1) Profesor Adjunto en el Departamento de Anatomia de la Facultad de Medicina de la Uni«
versidad de Salamanca (Jefe del Departamento: Prof. Dr. Amat).
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un mismo tipo celular es capaz de segregar TSH y ACTH (JIRASEK,
1961; McGaRrry y col.,, 1962). Para el caso de la hipodfisis de rata, Daom
y SCHERRER (1963) llegan a la misma conclusién hablando de un sis-
tema tireotropo.

Con el fin de hacer aportaciones a este problema, en el presente
trabajo verificamos un estudio de las modificaciones citologicas que
el hambre y la sed determinan en cobayas, ratas y gatos.

Material y técnicas

Hemos utilizado como animales de experimentacion cobayas, ratas
y gatos, todos ellos adultos.

Enjaulados, se sometieron a dieta absoluta de agua y comida, sa-
crificandolos en atmosfera de éter a distintos dias. El tiempo maximo
del stress de hambre y sed fue en las ratas y cobayas aproximada-
mente el mismo, es decir, 6 a 7 dias. Mas nos sorprendio la resis-
tencia de los gatos al hambre y a la sed, puesto que hemos llegado
a sacrificar animales de 15 dias de hambre y sed. Como control se
utilizaron animales de las mismas caracteristicas, también enjaula-
dos, pero sin someterlos a ningun tipo de dieta.

El bloque hipotalamo-hipofisario se fijé6 en Bouin-Hollande-subli-
mado y se utilizaron como tinciones el tetracromo (HerLANT, 1960), el
paraldehido-fuchina (GaBg, 1953) y las combinaciones del PAS y el
orange G con el aldehido-tionina (EzriN y Murray, 1963) o con el
azul alcian (HERLANT, 1960).

La suprarrenal izquierda, fijada en formol al 10 9, se corté en frio
para estudiar cristales birrefringentes. Las otras glandulas endocri-
nas se fijaron, las del lado derecho en Bouin-hollande-sublimado,
mientras que las del lado izquierdo en formol al 10 9. Las tinciones
efectuadas en ellas fueron las de hematoxilina-eosina, azocarmin,
PAS y tetracromo.

Resultados
Cobayas
El hambre y la sed modifican en el cobaya el cuadro corticosu-
prarrenal. Efectivamente, las suprarrenales de todos nuestros anima-
les muestran no solamente un incremento progresivo de los pesos
relativos, sino también una diapraxia de cristales y lipoides birrefrin-
gentes, tanto mas acusada cuanto mayor sea el tiempo que el animal
estuvo sometido a este stress. Pero es que, asimismo, es bastante
significativa la hipervascularizacion con hemorragia, también en re-
lacién con el tiempo de dieta absoluta.
El hambre y la sed determinan en la adenohipoéfisis una hiper-

Fic. 1. — Regién anterosuperior de la pars distalis adenohipofisaria de una

rata hembra sacrificada a los dos dias de estar sometida a stress de ham-

bre y sed. Tincién: Tetracromo de Herlant. Obj.: 90x. Oc.: 10x. Se ob-

serva alguna célula orangdfila y una gran cantidad de células de finas gra-
nulaciones eritrosinofilas.
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vascularizacion con sinusoides muy dilatados y gran cantidad de
hematies, con la hemorragia consiguiente.

Por lo que respecta a la citologia adenohipofisaria, hemos com-
probado como transcurridos varios dias de iniciado el experimento,
aparecen células cuyo citoplasma presenta un fondo basofilo sobre el
que destacan, a grandes aumentos, finas granulaciones eritrosinoéfilas;
en ocasiones, con un tamafio relativamente grande, adquieren una
configuracion poligonal y un nucleo central que separa dos polos,
uno francamente basofilo, mientras que en el otro son claramente
perceptibles los granos eritrosinoéfilos; otras veces toman una forma
redondeada, con una zona de Golgi en la inmediata vecindad con
el nucleo y la fina eritrosinofilia repartida por todo el citoplasma.
Su gran polimorfismo es nota bastante comin; se ven células poligo-
nales con largas prolongaciones y con el citoplasma salpicado de los
finos granos eritrosinofilos.

Hemos de decir que este tipo celular no es lo unico llamativo de
la adenohipofisis de hambre y sed. Casi tanto o mas es la, cromofobia
que se observa ya desde los primeros dias de iniciada la experiencia,
dando la impresiéon de que son estas cromofobas las que al final,
cuando el stress es mas fuerte, adquieren el ligero matiz eritrosi-
nofilo.

Las células eritrosinoéfilas densas relativamente abundantes en los
animales normales no presentan signos de hipertrofia en el hambre
y la sed.

El tercer tipo celular seroso, las orangdfilas, disminuyen a medida
que aumentan los anteriores tipos celulares.

De las mucoides, las azul alcian o aldehido-tioninicas positivas son
cada vez menos abundantes, coincidiendo con cuadros tiroideos cada
vez mas regresivos.

Las celulas que en las tinciones del PAS y orange G en el azul
alcian o en el aldehido-tionina, toman el color rojo del PAS, son muy
abundantes durante toda la experiencia, estando en relacién con los
cuadros testiculares activos.

Ratas

El cuadro cristalografico y lipoideo de 1la corteza suprarrenal de las
ratas sometidas al stress de hambre y sed se caracteriza por la dia-
praxia propia de la fase progresiva.

Al igual que en los cobayas, en la adenohipofisis de las ratas so-
metidas al hambre y la sed, es signo constante la vascularizaciéon con
sinusoides muy abundantes, dilatados y llenos de elementos formes,
cuanto mas dias el animal estuviese sometido a dieta completa.

Caracteristico es el incremento progresivo de las células adeno-
hipofisarias cuyo citoplasma aparece con un fino salpicado eritrosing-
filo (fig. 1), a la par que disminuyen las orangofilas.
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Los adenocitos con finisimas granulaciones eritrosinoéfilas no suclen
tener una localizacién precisa en la adenohipdfisis, aunque al prin-
cipio del experimento no se hallan en las regiones rostrales. Cuando
el stress se lleva al maximo, también pueden verse en estas regiones
y se observa una desproporcion numérica entre las orangoéfilas y 1as
de finas granulaciones eritrosinofilas, desproporcion que es mas acu-
sada en las hembras que en los machos.

Por lo que respecta a los adenocitos de la serie mucoide, hemos
cbservado que los azul alcian o aldehido-tionina positivos son escasos.
Esta escasez coincide con los cuadros tiroideos regresivos en las ratas
sometidas a stress de hambre y sed.

En los adenocitos cuyo citoplasma se tifie de color rojizo por el
PAS, en las combinaciones del PAS y del orange G con el azul alcian
o el aldehido tionina no hemos apreciado ninglin incremento, y aun-
que el cuadro testicular muestra una gran espermatogénesis, ésta
no es mucho mas acusada que las que presentan las ratas normales.

Gatos

En nuestros gatos sometidos a stress de hambre y sed no hemos
podido apreciar en ningiin momento incremento de las células de fi-
nas granulacicnes eritrosinofilas.

Se diferencia desde los primeros momentos de iniciado el expe-
rimento un gran numero de células cromofobas o de células degra-
nuladas. Estas suelen agruparse y constituyen islotes, algunos de los
cuales estan formados exclusivamente por las mismas.

A medida que avanza el experimento se incrementa el numero de
células con las caracteristicas antes mencionadas (es decir, células
que en ningin momentc han tenido avidez por la eritrosina, por el
PAS, por el orange, cualquiera que sea la tincién utilizada) y llegan
a aumentar de tamafio. Pero el aspecto mas curioso en muchas de las
hipoficis de gatos sacrificados desde los 10 dias en adelante de estar
sometidos al ayuno completo es la existencia de grandes vacuolias
que, con el microscopio Optico, no tenemos la certeza absoluca de
que sean intracelulares. Nosotros sospechamos que se traten de es-
pacios intercelulares originadcs por la retraccion del citoplasma ce-
lular y formacién de prolongaciones citoplasmaticas largas y estrechas
que conectan unas células con otras. Quedan aun espacios enormes
(mayores que las propias células) que dan un aspecto espumoso, sobre
todo a ciertas regiocnes de la adenohipofisis, como son las periféricas
de la mitad caudal de la glandula (figs. 2 y 3).

Las células rojas en las tinciones del azul alcian o aldehido-tionina
combinadas con el PAS sufren también una hipertrofia marcada, pero
son mucho menos frecuentes que las citadas anteriormente. Sz sue-
len localizar con preferencia en las regiones rostrales, donde alcanzan
un gran tamano. En relacion con esta hipertrofia, el cuadro testicular

-

Fic. 3
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F1a. i

Fies. 2 y 3. — Vacuolas de gran tamano en las zonas caudal (fig.2) y medial
(fig. 3) en la adenohipdfisis de una gata sacrificada a los 10 dias de estar
sometida a stress de hambre y sed. Obsérvese los espacios que quedan
entre las finas prolongaciones citoplasmadticas, que de una célula van a otra.
Tincién: Tetracromo de Herlant. Obj.: 40x. Oc.: 10X.
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es muy activo, con una acentuacion de la espermatogénesis y abun-
dante tejido intersticial.

Los cuadros tiroideos de las gatas sometidas a stress de hambre
y sed tienden a ser regresivos (fig. 4). En algunos casos hemos encon-
trado verdadera desorganizacion del tejido tiroideo con poco aspectd
folicular(fig. 5) y con gran cantidad de granos PAS positivos.

TG, 4 Discusion

Los cambios del cuadro citologico de la adenohipofisis de los co-
bayas, de las ratas y de los gatos sometidos al experimento de hambre
y sed no son superponibles en las tres especies de mamiferos.

Solamente en la hipoéfisis de las ratas hemos encontrado un au-
mento del adenocito que HERLANT y sus seguidores identifican como
célula corticotropa. En efecto, la adenohipofisis de las ratas de nues-
tra casuistica presenta ya a partir de las 24 horas de iniciado el
stress unas células que a los grandes aumentos del microscopio de
luz dejan percibir en su citoplasma las finisimas granulaciones eri-
trosinoéfilas.

Si en la rata las caracteristicas de estos adenocitos son constantes
durante toda la experiencia, no ocurre lo mismo en el cobaya. En el
cobaya se asiste al paso de una cromofobia, a una fina eritrosinofilia,
observacion ya anotada por YEesTE (1970), y que en parte vendria a
corroborar, con algunas salvedades, la hipotesis de KnNuTsoN (1966).
Para este autor, los adenocitos, que en la rata son los elementos
adenohipofisarios mas abundantes en los casos de insuficiencia cor-
ticosuprarrenal, serian de naturaleza cromoéfoba y tendrian la par-
ticularidad de convertirse en anfofilos cuando las demandas de ACTH
Fic. 5 fueran excesivas.

Vemos, pues, que en el cobaya ya existe una pequefia divergencia
de este tipo celular con el que describe la escuela de HERLANT. Pero
esta divergencia se hace alin mucho mas acentuada si consideramos
la hipofisis del gato sometida a stress de hambre y sed.

Racapor y HERLANT (1960) y Racapor (1963) describen en el gato
el adenocito corticosuprarrenal con las mismas caracteristicas que
hemos mencionado en el caso de la rata y en los momentos finales
del stress de hambre y sed en el cobaya. Nosotros, en nuestros gatos,
no hemos podido apreciar en ningiin momento el incremento de estos

Fic. 5. — Glandula tiroides de una gata sacrificada a los 10 dias del stress

Fic. 4. — Macrofoliculos de epitelio plano y con coloide denso de un gato de hambre y sed. En esta imagen nos llama la atencién la desorganiza-
sacrificado a los 15 dias de hambre y sed. Corresponde a una tipica fase cién de los foliculos, la gran cantidad de granos PAS-positivos y la exis
regresiva de la gldndula tiroides. Tincién: Hematoxilina-eosina. Obj.: tencia de islotes de células azul alcidn positivas (flechas). Tincién: PAS.
125%x. Oc.: 10X. Obj.: 20x. Oc.: 10X.
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adenocitos. Por el contrario, en los gatos sometidos al hambre y a
la sed, encontramos un elevado ntmero de células de citoplasma cro-
moéfobo, en los que ni con los mayores aumentos que permite el mi-
croscopio optico hemos logrado poner de manifiesto el polvillo eritro-
sinofilo a que hacen referencia los autores arriba citados. Otro hecho
que queremos destacar es que a partir de los diez dias de someter a
los gatos a hambre y sed, aunque no en todos los animales que sobre-
pasan esta fecha, aparece en la adenohipoéfisis una vacuolizacién que
hace tomar a la hipofisis de estos animales un aspecto espumoso. No
tenemos la certeza de que estas vacuolas sean intercelulares o extra-
celulares provocadas por la retraccion del citoplasma de células ve-
cinas.

No entramos en discusion sobre el resto de la poblacion celular
adenohipofisaria; unicamente queremos hacer constar que los ade-
nocitos hipertrofiados en los cobayas de hambre y sed son perfec-
tamente distinguibles de los que tienen un citoplasma densamente
eritrosinofilo y cuyo papel luteotropo, demostrado por PasTEeLs (1963)
en la rata, en el cobaya es muy discutido por AmaT (1968b).

Resumen

Se ha hecho un estudio de las modificaciones citolégicas adenohipofisa.
rias que el hambre y la sed determinan en cobayas, ratas y gatos.

En las ratas, los elementos predominantes son similares a los descri-
tos por HERLANT y seguidores. En los cobayas, las finas granulaciones cito-
plasmadticas eritrosinéfilas tinicamente aparecen en las ultimas fases del
experimento, dominando hasta esos momentos las células croméfobas.

En los gatos abundan las células cromoéfobas y en las que no se apre-
cia ningun matiz eritrosinéfilo; a partir de los diez dias del hambre y la
sed, en algunos de nuestros gatos se observa una gran abundancia de ve-
siculas por toda la adenohipdfisis.

Summary

A study was made of the cytologic modifications in the adenohipophysis,
produced by hunger and thirst, in guinea pigs, rats and cats.

In rats, the predominant elements are similar to those described by
Herlant and his followers. In guinea pigs, the fine erythrosinifilic cytoplas-
matic granulations become apparent only in the final phases of the expe-
riment, having dominated till then the chromophobe cells. In cats, the
chromophobe cells are abundant and do not demonstrate any erythrosino-
filic tendency; after ten days of hunger and thirst there appear, in some
of our cats, a large number of vesicles throughout the adenohypophysis.

Zusammenfassung
Man studierte die adenohypophisire Citologie im Hunger und Durst

Stress. Am Meerschweinchen erscheinen die feinen, eritrosinophilen, cito-
plasmatischen Granulationen nur in den letzten Stufen, bis dahin beherrs-
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chten die Kromophoben-Zellen. In der Katze kommen die Kromophoben-
Zellen reichlich vor, und ab dem 10. Tag des Stress gibt es Fille mit reich-
lichen Bldschen. An der Ratte erkennt man dieselben Erscheinungen die
HEeRrLANT beschrieben hat.

Resumé

La cytologie adenohypophysaire fut etudiée dans le stress de fain et de
soif. Dans le cobaye, les fines granulations cytoplasmiques erytrosinofiles
apparaissent seulement dans les derniéres phases dominant yusqu'alors les
cellules chromophobes.

Dans le chat, les cellules chromophobes abondent et a partir du 10 eme
jour du stress il y a des cas avec abondantes vésicules,

Dans le rat on apprécie les mémes details décrits par HERLANT.
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APORTACION A LA ORGANIZACION DE LA BASE CERE-

BRAL EN ANIMALES DE EXPERIMENTACION CAPACES

DE EXPRESAR TRANSFORMACIONES POR TRASTORNOS
METABOLICOS

Por

F. GARCIA-ALVAREZ

Introducciéon

MUCHAS de las bibliografias actuales se refieren a trastornos me-
tabolicos de los derivados de la fenilalanina y del triptéfano
principalmente (BARBEAU, MURPHY y SOURKES, 1961; BARBEAU, SOURKES
y MURPHY, 1962; BERNHEIMER, BIRKMAYER y HORNYKIEWICZ, 1963; BERN-
HEIMER y HORNYKIEWICZ, 1965; BERTLER, 1961; CARLSSON, 1959; CARLS-
SON, LINDQUIST y MAGNUSSON, 1957; CARLSSON, LINDQUIST, MAGNUSSON
y WALDECK, 1958; EHRINGER y HORNYRIEWICZ, 1960; PEASTON y BIAN-
CHINI, 1970; POIRIER y SOURKES, 1965).

Estos trastornos estan referidos a los nucleos estriados y en ge-
neral a todas aquellas formaciones derivadas de matrices vegetativas
del tubo nervioso (surco limitante) que emigran y confluyen a dis-
tancia en el adulto. Tampoco podemos olvidar las redes ortosimpa-
ticas que acompafian a las arterias hasta su distribucion capilar.

Se conoce la referencia de encrucijada reticular estriopalidodiago-
nal de la base del cerebro (EscoLar, 1962, 1964) y esta region engloba
embriologica y topograficamente todos los centros de nuestro estudio
(Escorar y col., 1971), regién que, por otra parte, ha resultado infe-
gracion de estudios de otros autores, como Rose (1927, 1928), KUHLEN-
BECK (1920, 1924, 1954) y KaHLE (1956).

Siguiendo nosotros en terreno experimental las directrices trazadas
a proposito de los trastornos metabolicos cerebrales en el substrato
de la encrucijada reticular de la base, y necesitando de una mayor
referencia de esta region en los animales de experimentacion que
usamos, como son rata y gato, estimamos necesario un estudio topo-
grafico del substrato en dichos animales, asi como la distribucién de
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sus vasos, pues tanto en los centros que indicamos como en los vasds
que por ellos se distribuyen, procede analizar las transformacionezs
de fluorescencia que motivan la accién experimental sobre el meta-
bolismo de estos animales.

Material y métodos

Tomamos los cerebros de tres gatos y tres ratas adultos normales,
los cortamos seriadamente y los tefiimos por el método clasico de
Kliiver-Barrera. Este material es el que se utiliza para la descripcién
topografica en nuestro trabajo. Para el estudio de la mielinizacidon
fueron tomados los cerebros de cuatro gatos: uno recién nacido y los
otros de 2, 4 y 10 dias. Estos cerebros cortados seriadamente fusron
teniidos igualmente por el método de Kliiver-Barrera. Por el mismo
meétodo se tifieron los cortes seriados del cerebro de un feto humano?
de 7 meses, los que se emplean para un estudio comparativo. Final-
mente una rata y un gato fueron infundidos en vida con una solucion
de formol al 209, y tinta china a partes iguales mediante inyeccion
intracardiaca. Los cerebros de estos dos animales fueron cortados por
congelacion en grosores de 100 micras y diafanizados posteriormente.

Hallazgos

a) Rata

En un corte dado por la prolongacion frontal del ventriculo lateral
por delante del agujero de Monr6 (fig. 1) podemos observar una serie
de elementos cuya configuracion y caracteristicas se ajustan bastante
a lo clasicamente conocido de estas regiones, de lo cual destacamocs
las bibliografias de KuHLENBECK (1920, 1924, 1954), Rose (1927, 1928)
y KaHLE (1956) principalmente. Sin embargo, debemos destacar que
el estriado esta claramente formado y en él se funden, practicameanic
sin una linea de separacion segura, sus dos componentes: cauda-
tum (cau) y putamen (pu). Tampoco hay una separacion claramente
visible entre el putamen (pu) y el pallidum (pl). La capsula blanca
interna (ci) se mezcla con todo este complejo nuclear sin tener una
individualidad ostensible. La capsula blanca externa (ce) se insinua
por la parte lateral del putamen, continuandose en su porcién mas
inferior con un acumulo neuronal de forma triangular y base inferior
que puede ser identificado como el claustrum dorsal (cld). El allocor-
tex preperiforme (prp) es muy ostensible a este nivel y esta formado
por una larga agrupacion de neuronas que se sitian cerca de la su-
perficie cerebral y casi siempre paralela a la misma. El allocortex
olfatorio (to) cubre a una hilera de gruesas neuronas que se con-
tinuan topograficamente con las pertenecientes a la cinta diagonal

Fig. 2
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(dia), de las que son muy semejantes (Escorar, 1962). Alrededor de la
comisura anterior (ca) se constituye abundante formacion reticaiar
(fr) que se infiltra entre todos los elementos indicados y se nota su
procedencia de la matriz del ventriculo lateral (vl), cerca del agujero
de Monré (Escorar, 1962). El surco rhinal (rh) separa el allocoriex
del neocortex.

En un corte mas posterior, dado a nivel de la comisura gris del
ventriculo medio (vm), siguiendo igualmente la literatura referida
de Rose (1927, 1928), se encuentran los siguientes elementos (fig. 2):
el estriado estd muy bien delimitado de sus estructuras vecinas, si
bien son mas dificiles de individualizar las dos estructuras que lo
componen, es decir, el caudatum (cau) y el putamen (pt). Sus neu-
ronas forman pequefios actimulos que son constantemente separados
por fibras pertenecientes a la capsula blanca interna. Tan s6lo en su
porcion mas inferior se ubican las neuronas, formando un acumulo
mayor que pertenece a la cola del caudatum (c cau). El pallidum (pl)
forma un tridngulo de menor densidad éptica, mas claro e integrado
por pequeiias neuronas diseminadas que desaparecen totalmente en
la parte mas medial, por donde puede ser situada la capsula blanca
interna (ci), que en este corte estd mucho mas desarrollada y deli-
mitada que en los anteriores. La capsula blanca extrema no ha podido
ser identificada en nuestras preparaciones y si, en cambio, la capsula
blanca externa (ce), que forma en este nivel un cordén sin apenas
densidad optica, mas estrecho que el correspondiente a la capsula
blanca interna (ci) y continuado en su polo inferior por el claustrum
dorsal (cld). La formacién entorrinal (ent) esta aqui plenamente des-
arrollada y formada por acumulos neuronales mas densos y amplios
que los correspondientes a los niveles anteriormente tratados. La cin-
tilla diagonal (EscoLar, 1962), situada a ambos lados del ventriculo
medio (vm) se continua formando una franja que se sittia por la
parte inferior del nucleo lenticular. Todas estas formaciones estan
incrustadas en la formacion reticular (fr), que rellena todos los es-
pacios dejados sin ccupar por las formaciones extrapiramidales (Es-
CcoLAR, 1962). En la parte inferomedial de esta region se halla ubicado
el nucleo supraéptico (s0), que esta constituido por una serie de neu-
ronas muy densas y apretadamente colocadas y en su conjunto for-
man un triangulo con base concava medial ya en contacto con el
quiasma.

Si seguimos con un corte a nivel del ventriculo medio en su parte
posterior (fig. 3), encontramos un substrato morfolégico neuronal muy
diferente del estudiado anteriormente. El putamen (pu) esta consti-
tuido por una formacién alargada en sentido superoinferior y lige-
ramente medial, con algunas disgregaciones de su substancia gris por
incrustaciones de substancia blanca. Por su parte medial se sittia el
pallidum (pl), que presenta una densidad 6ptica mucho menor y man-
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tiene su clasica forma triangular con la base pegada al putamen y
el vértice opuesto en direccion medial. Por la parte lateral se ubican
los claustros ventral (clv) y dorsal (cld) en formaciones netamente
diferenciadas, de acuerdo con los hallazgos de KUHLENBECK (1924, 1954).
La cintilla 6ptica (co) penetra profundamente a este nivel, ponién-
dose en contacto por su porcién mas superior con la cola del cauda-
tum (c cau). Pero lo mas llamativo en estos cortes es el gran desarrollo
que adquiere la formacion reticular (fr), constituyendo nucleos cla-
ramente delimitables (EscoLar, 1962). En cambio la cintilla diagonal
ha quedado ya mas reducida de tamafo, limitandose a formar una
estrecha banda que de la linea media se continta en una pequefia
extensién por la parte medioinferior del corte.

En resumen, los datos mas caracteristicos de esta zona en la rata,
comparandola con la descrita por Escorar (1962) para el hombre,
son los siguientes: los nucleos estriopalidales se reunen con allocortex
basales y se entremezclan con la formacion reticular difusa de tal
manera que, a pesar de lo distante de ambas especies (rata y hom-
bre), siempre prevalece una referencia fundamental orientadora en
todo momento. No obstante, ya hemos visto que el estriatum no di-
ferencia al caudatum y al putamen, pues la capsula interna no tiene
la suficiente masa para delimitarlos.

b) Gato

En un corte dado a nivel de la prolongacion frontal del ventriculo
lateral, por delante del agujero de Monré6 (fig. 4) hallamos los si-
guientes aspectos tipicos, que concuerdan con los hallazgos de Kul-
LENBECK (1924, 1927), Rose (1927, 1928) y KanHLE (1956): El caudado
(cau) esta desarrollado extraordinariamente, adaptandose a la pared
externa del ventriculo lateral, a la que rebasa netamente, para con-
tinuarse poniendo en contacto directamente con la formacion reticu-
lar (EscoLar, 1962). Por las partes medial y superior esta limitado
por el ventriculo lateral; por la parte lateral se pone en contacto
con la capsula blanca interna (ci), que a este nivel esta extraordina-
riamente desarrcllada y forma una ancha banda de substancia blan-
ca. En la parte mas inferior de esta capsula, previa interposicion de
algunas neuronas de la formacién reticular, se ubica la comisura
blanca anterior (ca). El putamen (pu) y el globus pallidum (pl) se
sitian en las partes lateral e inferior con relacion a la capsula in-
terna (ci), estando poco desarrollados en comparacién con el cauda-
tum (cau). Por la parte lateral estan limitados por la capsula exter-
na (ce) y en la zona inferior se contintian con la formacion reticular
(Escorar, 1962). El claustrum dorsal (cld) forma un gran triangulo
de base superior que se ubica por fuera de las capsulas interna y
externa.
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En un corte mas posterior dado a nivel de la comisura gris del
tercer v.entriculo (fig. 5) vemos un putamen (pu) fuertemente desarro-
lltado, limitado por la parte medial, en su porcion superior, por la
capsula blanca interna (ci), que también aqui forma una amplia
banda de tejido blanco, y mas inferiormente por el pallidum (pl), que
forma un triangulo con vértice medial y base en el putamen y que
co‘nt.a’cta medialmente con el ntcleo entopeduncular (entp) y por su
porcion inferior con la cintilla optica. En esta region vemos bien
desarrollados los claustros dorsal (cld) y ventral clv), separados por
una estrecha banda blanca que corresponde a la capsula externa.

Fic. 5
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La cola del caudatum (c cau) se encuentra en este nivel muy desarro-
llada y ubicada inferiormente con relacion al putamen (Rosk, 1927,
1928). La cintilla diagonal (dia) tiene su representacion en este corte
en dos porciones separadas que estan formadas por grandes neuronas
y se situa lateralmente con relacion a la cintilla 6ptica y por la parte
superior del allocortex entorrinal (EscoLar, 1962).

Como resumen podemos recalcar que aqui llama la atencion el
claustro dorsal muy desarrollado y apuntando a la regién prepiri-
forme y abrazando interiormente a la cisura rhinal, cuyo aspecto es-
tructural recuerda a la insula humana.

¢} Mielinizacion

En un gato de 10 dias (fig. 6) vemos que la capsula blanca inter-
na (ci) esta mielinizada en la zona cercana al putamen (pu), pero
no lo esta en el resto de su extension. En cambio el putamen (pu)
se encuentra en un grado bastante avanzado de mielinizacion.

En la figura 7 recogemos el aspecto tipico del cerebro de un gato
de 4 dias, y en ella se puede apreciar un grado considerablemente
menor de mielinizacién, tanto en el putamen (pu) como en la cap-
sula blanca interna (ci).

En el cerebro de un gato de 2 dias (fig. 8) se comienza a notar la
mielinizaciéon del putamen (pu) y mas ligeramente atn de la capsula
blanca interna (ci).

En el gato recién nacido (fig. 9) la mielinizaciéon se ha iniciado
Unicamente en el putamen (pu).

Lo mas caracteristico de estas observaciones es la mielinizacion
progresiva de la capsula blanca interna junto al lenticular, que va
siendo infiltrado por aquélla antes de generalizarse la mielinizacion
en todo el espesor de dicha capsula interna.

d) Feto humano de 7 meses

Los aspectos mas tipicos de la regiéon que nos ocupa han sido re-
cogidos en la figura 10. En este corte puede apreciarse un putamen
(pu) bien desarrollado y delimitado claramente por la parte lateral
por la capsula blanca externa (ce) y continuado en su porcién infe-
rior por la cola del caudatum (ccau). Por la parte medial se ubica
el globus pallidum, siendo aqui facilmente identificables el pallidum
lateral (pll) y el pallidum medial (plm) (Escorar, 1964). La capsula
blanca interna (ci) forma una amplia franja que limita al nucleo
lenticular por su parte medial. El limite inferior esta constituido por
la comisura blanca anterior (ca) y por formaciones procedentes de
la cinta diagonal (dia), que como ocurre habitualmente estan cons-
tituidas por densas y grandes neuronas que se acumulan en algu-
nos puntos dando lugar a la formaciéon de auténticos nucleos (Es-
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En la rata (fig.11) penetran las arterias principalmente por dos
puntos: por el surco rhinal y por el espacio perforado anterior (per).
Los vasos que penetran por el surco rhinal (rh) van a tomar dos
direcciones fundamentales: una ascendente y otra descendente, para
terminar distribuyéndose por la parte superior de la capsula blanca
interna, el putamen y la parte inferior de la capsula blanca inter-
na. Los ramos mas mediales del brazo descendente se acercan a 10s
mas laterales del espacio perforado anterior.

Fic. 6 Fic. 7

Fia. 8 Fic. 9

COLAR, 1962). La formacién reticular llena todos los espacios no ocu-
pados por las formaciones descritas anteriormente.

Queremos sefialar el extraordinario desarrollo de las neuronas de
la cintilla diagonal al converger en supra-amigdaleum, cosa que no
ocurre tan acusadamente en las anteriores especies.

e) Vascularizacion

Los vasos sanguineos que efectian la irrigacion de esta region
presentan una distribucion semejante en las dos especies estudiadas: Fic. 10
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Los vasos que proceden del espacio perforado anterior se dividen
en los que siguen una direccién lateral ,aqui mas ostensibles y que
van hasta los limites mediales del territorio perteneciente a los del
surco rhinal, y otros que siguiendo una direccion medial van a lle-
gar hasta las inmediaciones de la linea media. Los vasos del espacio
perforado anteriormente se distribuyen por los claustros ventral y
dorsal, la cinta diagonal, el pallidum y las porciones mas inferiores
de la capsula blanca interna.

En el gato (fig. 12) hallamos una distribucién semejante a partir
de puntos de entrada homoélogos, es decir, del surco rhinal (rh) y del
espacio perforado anterior (per). Ambos haces se dividen en dos di-

Fi1c. 11

Fic. 12
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recciones: los procedentes del surco rhinal hacia las partes superior
e inferior del corte, distribuyéndose, respectivamente, por la parte
superior de la capsula blanca interna y putamen, los superiores, y
por la capsula blanca externa, los inferiores. Los vasos que penetran
por el espacio perforado anterior se dividen igualmente en dos direc-
ciones: hacia lateral y hacia medial. Estos ramos vasculares se dis-
tribuyen por la capsula blanca externa, donde casi se unen con los
procedentes del surco rhinal por los claustrum ventral y dorsal, por
la cintilla diagonal y el pallidum, terminando los ultimos ramillos
mediales en la porcién mas inferior de la capsula blanca interna.

Resumen

1> Con el fin de tomar referencias sobre el substrato encefalico
en animales de experimentacion sometidas a ciertas alteraciones me-
tabolicas elegimos la rata y el gato en su comparacion con el subs-
trato encefalico humano.

2.° El substrato encefalico que centra nuestra atencion es la for-
maciéon reticular estriopalidodiagonal, por ser alli donde las biblio-
grafias acusan las principales alteraciones experimentales, lo que
coincide con la procedencia de estas estructuras de matrices vegeta-
tivas del tubo nervioso, como clasicamente es conocido.

3.° Por parte de la rata notamos poca diferenciacién en la zona
ocupada por la formacioén reticular. La misma capsula interna apenas
se individualiza entre las formaciones estriopalidales. Estriopallidum
y allocortex ofrecen poca delimitacion.

4° Por parte del gato la capsula interna ya esta bien individua-
lizada y delimitada del estriopallidum; igualmente lo esta este ulti-
mo de los allocortex.

5. EI feto humano de 7 meses ofrece una diferenciaciéon muchi-
simo mayor, especialmente por lo que se refiere a la cinta diagonal.

6. Al estudiar los vasos por inyeccion de tinta china, apreciamos
los pediculos de entrada y sus distribuciones de una manera parecida
en las tres especies, no decidiéndonos todavia a establecer diferencias.
La presencia de dichos vasos en la regiéon la hemos tener en cuenta
también, porque su capa adventicia que lleva las redes nerviosas tam-
bién puede presentar los signos de transformacion de catecolaminas
que deben acusar los trabajos experimentales.

Resumen

En la rata, la cdpsula interna apenas destaca de las formaciones strio-
pallidales. En el gato, la cdpsula interna estd bien separada del strio-palli-
dum y muy destacado el allocortex diagonal. Mas destacan aun estas for-
maciones en el feto humano de 7 meses.
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Las redes vasculares de estas regiones son bien patentes en las tres
especies que indicamos. Ello debe de tenerse en cuenta porque su capa
adventicia tiene redes nerviosas acusables a la fluorescencia, al igual que
se acusan las transformaciones de catelocaminas que pueden ofrecer el te-
jido nervioso strio-pallidal.

Summary

The Capsula Interna in the rat is not almost distinguished from the
Strio-Pallidales formatiops. The Capsula Interna in the cat is well separa-
ted from the Strio-Pallidium and the Allocortex Diagonal is very distin-
guished. Even more are these formations in the seven month human fetus.

The Vascular Net of regions are very clear in the three species that we
have mentioned.

This should be taken into consideration because the adventitial layer
has nervous nets visible at the flourescence, the same way that are visi-
ble the Catecolamin Transformations that the Strio Pallidal nervoux tissue
can offer.

Zusammenfassung

An der Ratte ist die Capsula interna kaum von den strio-pallidalen-Bil-
dungen zu unterscheiden. An der Katze ist die Capsula interna gut getrennt
vom Strio-pallidum und der Allocortex diagonalis ist sehr abgehoben. Diese
Bildungen sind im 7 Monate alten, menschlichen Fetus noch deutlicher zu
erkennen.

Die Gefisenetze dieser Regionen sind gut erkennbar in den 3 genannten
Fdllen. Das ist sehr in Betracht zu ziehen, denn ihre adventicia enthalt Ner-
vennetze, die der Fluoreszenz sichtbar sind, sowie die Verdnderungen der
Katecolaminen, welche das Strio-pallidal Gewebe bieten kann.

Resumé

Dans le rat, la capsulle interne ne se détache pas presque des formations
strio-pallidalis. Dans le chat la Capsule Interne se trouve bien separée du
Strio-pallidum, et I’Allocortex est tres evident. Dans le faetus humain de
7 mois ces formations sont encore plus apparentes.

Le reseau vasculaire de ces régions 14 sont bien en évidence dans les
trois especes citées. Il faudra en tenir compte car sa couche adventice a
des réseaux nerveux imputables a la fluorescence, de méme que les trans-
formations de catecolamines qui peut offrir letessu nerveux Strio-pallidal.
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IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO DE LA IRRIGACION
ARTERIAL EN LA TECNICA DE LA PULGARIZACION DEL
DEDO INDICE

(Un estudio anatémico sobre 130 manos)’

Por

J. KurErMAN y F. H. MarOTTA *

CONSIDERANDO la importancia que tiene conservar la buena nu-
tricion del dedo indice, en las operaciones que se realizan a
dicho nivel, teniendo en cuenta que una de las técnicas reparadoras
mas utiles desarrollada en los ultimos tiempos es la que se refiere a
‘suplir la ausencia parcial o total del dedo pulgar, reemplazandolo
ya sea con el dedo indice, que es la técnica mas empleada, o bien
con el dedo medio.

Ya todos aceptan en la actualidad que “no hay cirugia sin ana-
tomia”, y considerando las escasas publicaciones y trabajos existentes
en relacion a la irrigacion del dedo indice, tanto en el orden nacional
como extranjero a nuestro alcance, hicimos una investigacion anato-
mica con ese fin, y hoy podemos presentar los resultados obtenidos
en la Catedra de Anatomia Normal de la Facultad de Ciencias Médi-
cas de la Universidad Nacional de Cuyo, sobre 130 manos, que inclu-
yen 8 fetos y 122 adultos, conclusiones que ponemos a consideracion
de los cirujanos plasticos intervinientes en estas Jornadas.

Hemos seguido dos procedimientos: el primero consiste en inyectar
en las arterias principales una solucién caliente de gelatina minio
(6xido ferroso) para obtener una buena replecion de los vasos, que
facilita la diseccién de los mismo. Realizada ésta, los pintamos con
tinta china, para la documentacién fotografica. La segunda técnica
consiste en inyectar celuloide disuelto en acetona, con el agregado
de un colorante sintético.

(1) Este trabajo fue presentado a las Terceras Jornadas de Cirugia Plastica del Interior del
Pais, realizadas en la ciudad de Mendoza (Argentina), del dia 8 al 12 de noviembre de 1970.

(2) Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciencias Médilas. Cétedra de Anatomia Nor-
mal. Profesor titular interino: Dr. Maron P. Simon.
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Irrigacion del indice por arteria cubital exclusivamente
Num. de manos, 37. Porcentaje, 2846 %
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Irrigacion por arteria radiopalmar exclusivamente
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GRUPO NUM. 2
Irrigacion por arteria cubital y radiopalmar
Num. de manos, 49
Con formacién de arco, 38 manos (2923 %)
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Irrigacion por arterias radiopalmar y mediana
Num. de casos, 1. Porcentaje, 0’76 %
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Irrigacion por arterias cubital y mediana
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GRUPO NUM. 6

Irrigacion por arteria mediana exclusivamente
Num. de manos, 1. Porcentaje, 0’76 %
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GRUPO NUM. 7

Irrigacion por arteria radial exclusivamente
Num. de manos, 5. Porcentaje, 3’84 %
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GRUPO NUM. 8

Irrigacion por arterias cubital, radiopalmar y radial
Num. de casos, 10. Porcentaje, 7’69 %
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Gruro NUM. 10

Irrigacion por arterias radiopalmar y radial
Num. de manos 3. Porcentaje, 2’3 %
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Este material tiene la gran ventaja que se trabaja en frio y ade-
mas repleciona muy bien.

Como no disponemos en la Catedra de suficientes cadaveres, nos
hemos visto obligados a recurrir a material de autopsia y manos suel-
tas, como puede apreciarse en las figuras.

Nuestro deseo es colaborar con los cirujanos de mano, en base a
nuestra experiencia anatoémica, para el mejor conocimiento, localiza-
cion, busqueda y aislamiento del sistema arterial del dedo indice,
maniobra importante que puede llevar al éxito o fracaso en la ope-
racion propuesta, facilitando el tercer tiempo en la técnica de L. W.
LITTEL. ’

Analizando algunas publicaciones, podemos citar a Louis DUBREUIL-
CHAMBARDEL (1), quien estudié 1.200 extremidades superiores y sin dar
porcentajes dice “Que las arterias del dedo indice pueden originarse
del arco palmar superficial, del profundo o de ambos; cuando se ori-
gina del profundo comunmente lo hace en forma independiente”.

ArpacHI (2), en un estudio de 100 manos, encontréd las arterias del
dedo indice, originandose 31 veces del arco volar superficial, 29 del
profundo y origenes combinados en los restantes casos.

WEATHERSBY (3), en 256 manos disecadas, combinadas con radio-
grafias y con substancia de contraste, informa: “Que las arterias del
dedo indice nacen en el 459, del arco volar profundo, en el 13 9, del
superficial y en el 42 9, ambos arcos contribuyen a la irrigacién del
indice.

Nuestros 130 casos los hemos clasificado con espiritu didactico,
para su mejor estudio e interpretacion, de la manera siguiente (ver
pags. 434, 435, 436, 437 y 438).

El cuadro siguiente es elocuente en lo que hace a los porcentajes
comparativos con otros investigadores.

Num. manos | Sist. sup. Sist. prof. Mizto
Addaeh stz s i i 100 31 % 29 % 40 %
Weathersby ............ 256 131% 45 % 42 %
Los autores ............ 130 71’53 % 3’84 % 24’61 %
Resumen

De los trabajos consultados, a nuestro alcance, se desprende una nota-
ble diferencia entre las estadisticas presentadas por otros autores, como
Appacar y WEATHERSBY, con las muestras, en las diferentes combinaciones
que pueden ocurrir entre las arterias que irrigan el dedo indice.

Los porcentajes que hemos obtenido, indican que la irrigacién propor-
cionada por el sistema arterial superficial es del 71'531% ; del sistema pro-
fundo, 3'84 %, v mixtas, el 2461 %.
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La discrepancia del porcentaje de variedades, que evidencian estas ci-
fras, pensamos que podrian atribuirse a factores de tipo étnico.

Summary

From the work consulted within our reach, is deduced a notable dif-
ference, among the stadistics presented by other authors as ADDACHI and
‘WEATERSBY, with ours, in the different combinations, that can happen among
the arteries that irrigated the index finger.

The porcentages that we have obtained indicated that the irrigation pro-
portioned by the superficial arteries of 71’563 %, of the deep sistem: 3’84 %,
and mixed the 24’61 %.

The discripancy of the porcentage of varieties, that make evident these

figures.
We think, that they could attributed to ethnical factors.

Zusammenfassung

Die Kasiustik unserer Befunde ist folgende: 71 % fiir das oberflichliche
Arteriensystem, 3’8 % fiir das tiefe System und 246 % fiir ein gemischte
System. Hier besteht ein Unterschied mit den Befunden anderer Autoren,
was auf verschiedene Etnische Faktoren berunhen kann.

Resumé

Les résultats de nos diséctions sont de 71 % pour le systéme artériel
superficiel. 3'8 % pour le systeme profond, et 246 % pour un systeme de
type mixte. Ceuxci sont en désaccord avec les données d’autres auteurs,
ce qui nous fait pensar qu’il s’agirait de facteurs de type ethnique.
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APORTACION AL CONOCIMIENTO DE LAS VARIACIONES
ULTRAESTRUCTURALES EN EL OOCITO DURANTE SU
MADURACION

Por

J. S. L6rez ARrraANZ y A. CeELorIc MENDEZ-TRELLES *

Introduccién

Los primeros estudios sobre la ultraestructura del ovario datan del
afio 1950, cuando CarraN y TomLiN estudian los oocitos de los
anfibios, y desde esta fecha hasta el momento presente han aparecido
periddicamente en la bibliografia mundial trabajos que tratan de es-
clarecer la morfologia ultraestructural del ovaric y de relacionar ésta
con la actividad metabodlica y propiedades bioguimicas del oocito du-
rante la oogénesis.

Los trabajos que tratan de estos problemas han side orientados
en una buena parte hacia el estudio de la maduraciéon meiética de
las oogonias durante la vida embrionaria (TomLIN y CarLran, 1950;
SorELO, 1959; FRANCHI y MANDL, 1963; LANZAVECCHIA ¥ MANGIONI, 1964;
NORREVANG, 1965; ZaMBONI y MASTROIANNI, 1966; etc.).

Pocos autores se han ocupado de estudiar los cambios que aconte-
cen en el oocito durante su maduracion. Existen ain muchas lagunas
por esclarecer en lo que respecta a la identificacion de los distintos
cuerpos de inclusion, formacion y emigracion de éstos dentro del
ovoplasma, asi como su probable relacién con las actividades de sin-
tecis y almacenamiento de energia del 6vulo (Yamapa, Muta, MOTOMURA
y Koga, 1957; SOTELO y PORTER, 1959).

Nuestro propésito es de contribuir al esclarecimiento de las varia-
ciones que sufre el oocito durante sus fases de maduracion, haciendo
especial hincapié en la formacion de los cuerpos de inclusién.

(1) Cétedra de Anatomia (Prof. Dr. A. Pérez Casas) de la Facultad de Medicina de Valladolid.
Agradece el autor a la Dra. Marfa Cruz Coca la asistencia técnica que nos ha facilitado en el Servi-
cio de Microscopia Electrénica de esta Facultad.

— 441 —
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Fic. 1. — x8.720. N=nucleo. nu=nucléolo. G=complejo de Golgi. cd=cuer-
pos densos. L.a flecha indica la prolongacién de la membrana plasmatica
hacia el epitelio folicular.
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Material y métodos

Para la realizacion de este trabajo hemos empleado los ovarios
de 12 conejas de raza “parda gigante”, virgenes, de tres a cuatro
meses de edad y con un peso de 2.100-2.300 gr.

Hemos realizado el sacrificio de los animales con la administracién
de 4 c.c. de Nembutal (pentobarbital sodico) por via intraperitoneal.
Una vez extraidos ambos ovarios, seccionamos la vena cava inferior,
a fin de producir la muerte del animal.

Fragmentado el tejido, es fijado en glutaraldehido al 2’5 9 en buf-
fer de cacodilato, seguido de una postfijacion con tetréxido de osmio
y adicién de sales. Después el tejido fue embebido en Araldita, siendo
las secciones tefiidas con citrato de plomo. Para la observacion de 1as
preparaciones hemos utilizado un microscopio EM 9-A de la casa Zeiss.

Resultados

El foliculo primario estda constituido por un elemento central u
oocito de primer orden, de 50 a 60 micras de diametro, con un nu-
cleo grande de forma esferoidal, cuyas dimensiones varian entre 22
vy 24 micras de diametro (fig. 1).

La membrana nuclear es lisa y estda formada por dos hojas que
dejan entre si soluciones de continuidad o poros muy abundantes, que
en ciertas ocasiones también son prominentes. Estos poros aparecen
en las secciones tangenciales en forma de anillos, alrededor de los
cuales se densifica la membrana y acumula material cromatico (fi-
gura 2).

En el interior del nucleo destacan netamente uno o dos nucléolos,
a veces mas, cuya situacion es variable, aunque se comprueba el hecho
de que nunca estan en contacto con la membrana nuclear, apare-
ciendo en una localizacion mas o menos central. Su morfologia es
lobulada y en algunas ocasiones adopta una disposicion en forma de
red, mientras que en otras su material denso granular es confluen-
te (fig. 1).

El aspecto del nucleoplasma es granular, si bien los granulos de
cromatina se condensan fundamentalmente alrededor del nucléolo,
en las margenes de los poros de la membrana nuclear.

A medida que avanza la maduracion del oocito, el nucleo no ex-
perimenta grandes variaciones; lo Unico a destacar es que al con-
densarse el material cromatico, adopta el aspecto de un cuerpo com-
pacto de densidad electrénica no uniforme.

Los organulos del citoplasma de este oocito primario se encuentran
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Fic. 2. — X 25.200. N = ntcleo. pN = poro nuclear. cd = cuerpo denso.

¢m = cuerpo multivesicular. v =vesicula. Mi=mitocondrias: 1= forma ar-

queada, 2 = forma estrellada, 3 = forma de crestas perpendiculares, 4 = mi-
tocondria en contacto con material denso.
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dispersos por todo é€l, pero con cierta tendencia a adquirir una loca-
lizacion periférica. '

Las mitocondrias suelen encontrarse distribuidas por todo el cito-
plasma, pero un buen numero de ellas entran a formar parte del
cuerpo vitelino de BarLeianNi. Es de notar que algunas mitocondrias
se ponen en intima relaciéon con la membrana nuclear, pero este
hecho no es la téonica general, pues una buena parte de ellas se dis-
ponen periféricamente.

La forma de las mitocondrias es variable, aunque generalmenic
tienden a ser esféricas. Su tamafio es muy dispar, pues al lado de
unas grandes existen otras que son pequeiias. Generalmente se agru-
pan tres, cuatro o mas mitocondrias en torno a cuerpos electrodensos,
asemejandose la figura que componen a la forma de un trébol (fi-
guras 3 y 4).

Las mitocondrias de pequefio y mediano tamafio son las mas nu-
merosas, y es de notar que no guardan una topografia precisa segin
tamafio, ya que unas estan entremezcladas con otras. Es digno de
destacar que asi como existen mitocondrias pequefias en relacion con
el cuerpo vitelino de BaLBIANI hay otras de mayor tamafio que se
ponen en relacion con las cisternas del reticulo endoplasmico peri-
férico.

Degde el punto de vista estructural, 1a matriz mitocondrial, fina-
mente granular, es densa y esta surcada por crestas de tipo tubular
que se disponen unas veces perpendicularmente a la lamina interna
y otras adoptan una disposiciéon arqueada de dos, tres o cuatro ele-
mentos tubulares, y en otras circunstancias la forma anular. La mem-
brana mitocondrial esta formada por dos laminas paralelas separadas
por un espacio interlaminar, continuandose la lamina interna con las
crestas tubulares (figs. 2, 3, 5, 6, 7, 8, y 10).

A medida que progresa la maduracién del oocito, las mitocondrias
aumentan considerablemente en ntumero por division de las mismas,
llegando a la maxima expresividad al término de esta maduracion.
En los estadios mas avanzados del desarrollo predominan en el ovo-
plasma las mitocondrias de pequefio y mediano tamafio. Tienden atin
a dispersarse mas hacia la periferia, siguiendo en intima relacién
con el reticulo endoplasmico liso, cuyas cisternas se disponen en torno
a ellas e incluso llegan a englobarlas. Asimismo, abundan extraordi-
nariamente en torno a los complejos de Golgi, que se encuentran
dispersos por todo el citoplasma.

Las mitocondrias de los oocitos en avanzado grado de maduracion
poseen en su interior granulos densos, apareciendo su matriz mas
electropaca, de tal manera que sus crestas se hacen menos ostensi-
bles (fig. 8).

El ergastoplasma aparece pobremente representado en este estadio
de oocito primario. El reticulo endoplasmico liso est4d formado por cis-
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F1G. 3. — x8.720. CB = cuerpo vitelino de BaLBiani. Las flechas indican las
figuras de trébol indicadas en el texto.

Fic. 4. — x18.900. Similar a la anterior. CB=cuerpo vitelino de BALBIANI.
Mi = mitocondrias. r = ribosomas.
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ternas dispuestas fundamentalmente en la periferia del ovoplasma.
Su contenido es claro o todo lo mas posee un material finamente gra-
nular de muy baja densidad electronica. En este primer periodo de
maduracion, el reticulo endoplasmico prolifera extraordinariamente
en torno al centriolo, formando conjuntamente con €l y una serie
de organulos intracitoplasméaticos el denominado cuerpo vitelino de
BaLBiant (figs. 3 y 4).

El elemento central de esta formacién es el centrosoma, que se
muestra con una densidad electronica muy acusada. Unas veces adop-
ta un aspecto estrellado, con unas prolongaciones que son mas elec-
trodensas que la zona central, de aspecto filamentoso; estas prolon-
gaciones avanzan de forma excéntrica entre el reticulo endoplasmico.
En otras ocasiones le hemos visto representado por una masa poli-
morfa de material muy denso, en la que es dificil adivinar su es-
tructura. :

En torno al centrosoma se agrupan gran cantidad de vesiculas,
tubulos, sacos y cisternas del reticulo endoplasmico. No podemos pre-
cisar con exactitud la topografia de estos elementos, puesto que se
encuentran entremezclados entre si; no obstante, queremos destacar
el hecho de que, dentro de estas vesiculas, existen algunas provistas
de membranas de densidad electronica grande.

Los sacos del reticulo endoplasmico se van ordenando desde el
centro de esta formacién hacia la periferia, de tal modo que forman
un ntmero variable de sacos aplanados que se disponen paralelamen-
te, dando lugar a complejos de Golgi. El contenido de los sacos ¥
vesiculas es muy claro, pero las cisternas poseen en su interior un
material de baja densidad electronica, no homogéneo y de estructura
finamente granular.

Mas periféricamente se disponen las mitocondrias, las cuales se
encuentran en estrecha relaciéon con los sacos mas excéntricos del
reticulo endoplasmico; asimismo se observan ribosomas libres y algun
cuerpo denso que muestra relaciéon con los complejos de Golgi.

A medida que avanza la maduracion del oocito, existe una evidente
emigracion, a la par que dispersion hacia la periferia del ovoplasma,
de los elementos constituyentes del cuerpo vitelino de BALBIANI. Asi,
los sacos del reticulo endoplasmico adoptan situaciones y formas muy
diversas. De esta manera, en algunos lugares del ovoplasma los sacos
se disponen paralelamente entre si, formando imagenes en empali-
zada. Se reconoce en estos complejos un elemento central mas largo,
a cuyas caras se adosan sacos de longitudes decrecientes en sentido
periférico (figs. 5 y 10).

Aparte de los elementos saculares, se observa la existencia de ve-
siculas de tamafios variables provistas de un contenido de baja den-
sidad electronica. Es digno de destacar que, en algunos lugares, 10S
sacos que forman las imagenes en empalizada que venimos descri-
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F16. 5. — X 27.000. Re =reticulo endopldsmico. Mi = mitocondrias. cm = cuer-
po multivesicular.
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% 37.000. N = ntcleo. Re = reticulo endopldsmico. r = ribosoma.
x = material segregado por el reticulo endoplasmico.
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pbiendo se enrollan alrededor de las vesiculas y logran aislarse, for-
mando de esta manera cuerpos multivesiculares.

En otros lugares el reticulo endoplasmico amplia su luz, a la par
que se pone en relacion intima con las mitocondrias, pues se enrolla
a su alrededor hasta tal punto que algunas de ellas quedan incluidas
en su interior. El contenido de estas cisternas es enormemente hete-
rogéneo; algunas veces presenta un aspecto granular que se condensa
en determinados puntos, dando lugar de este modo a conglomearados
de baja densidad electronica (figs. 6 y 8). En otras ocasiones, este
contenido logra aislarse del resto del reticulo, depositandose en el
ovoplasma en forma de cuerpos de inclusion de aspecto granular.
Otras veces son verdaderas mitocondrias las que existen en su interior
y, por ultimo, aparecen grandes vacuolas provistas de doble mem-
brana y con un contenido de baja densidad electronica.

Durante el estadio de oocito primario hemos podido apreciar la
existencia de numerosos cuerpos de inclusion de alta densidad elec-
trénica, que se disponen en forma de agrupaciones distribuidas de
una manera irregular por todo el ovoplasma (fig. 1).

Algunos de estos cuerpos se encuentran en intima relacion con
tres o mas mitocondrias que le rodean, formando conjuntaments las
imagenes de trébol ya descritas (figs. 1 y 3). Estos granulos de alta
densidad electrénica son generalmente pequefos, viéndose con difi-
cultad su estructura granular. Existe otro tipo que tiende a la forma
esférica, con una densidad electronica similar a los anteriores y una
matriz finamente granular muy homogénea, encontrandose rodeados
por una membrana simple (figs. 1, 2 y 7). Por ultimo, aparece una
tercera clase de estos elementos, cuyo contenido homogéneo muesica
una densidad electronica menor que los anteriormente descritos; se
encuentran rodeados de una membrana simple de contornos irregua-
lares, apareciendo en algunas de nuestras preparaciones barrido parte
de su contenido.

En relacion con las cisternas del reticulo endoplasmico periférico
y como productos de secrecion de éstas, aparecen en el ovoplasma de
los oocitos maduros cuerpos grandes de tamafio menor que el de las
mitocondrias, cuya forma es irregular o esférica y estan provistos de
una matriz enormemente parecida a la de los cuerpos de inclusion
anteriormente descritos, pero se diferencian de ellos en que estos ul-
timos se encuentran rodeados de una membrana simple (fig. 6).

Por ultimo, en los estadios mas avanzados de la maduracion, el
ovoplasma se ve repleto de cuerpos de inclusion con una matriz muy
parecida a la que acabamos de describir, con un tamafio mucho ma-
yor y que, igualmente, se encuentran provistos de una membrana (fi-
gura 9).

Las vesiculas que son satélites de las cisternas aplanadas del re-
ticulo endoplasmico se ven englobadas por uno de estos sacos que s¢
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Fic. 9. — x8.720. Zp = zona peltcica. cf = célula folicular. V = vacuolas
conteniendo material denso.
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enrollan a su alrededor, al mismo tiempo que 1os engloba, formandose
asi los denominados cuerpos multivesiculares de SoTeLo y PorTER (fi-
guras 2 y 5). Estas formaciones, de aspecto generalmente esférico,
estan provistas de una doble membrana y contienen una matriz de
baja densidad electrénica y muy poco homogénea. En su interior exis-
ten vesiculas, con o sin contenido, a la par que unas son mas densas
que otras.

Distribuidos por todo el ovoplasma aparecen vesiculas de distintos
tamafios con un contenido irregular. Unas aparecen cargadas con un
material de baja densidad electrénica, de tamano variable, y que pue-
den alcanzar dimensiones de las mitocondrias, pudiéndose adivinar
la existencia de una membrana simple a cuya pared se encuentran
adheridos algunos ribosomas (fig. 2).

También es digno de destacar la existencia de multitud de vesicu-
las en las proximidades de la membrana plasmatica, las cuales estan
provistas de una membrana de gran densidad electréonica. Por ultimo
aparecen en algunas de nuestras preparaciones agrupaciones multi-
vesiculares, de situacion periférica, que tal vez sean la expresion de
una confluencia de las anteriores.

Esparcidos por todo el ovoplasma, existe un sin fin de ribosomas
libres agrupados en polirribosomas, que s6lo en muy contadas oca-
siones se aplican a las membranas del reticulo endoplasmico, sobre
todo durante el estadio de oocito primario. La variedad rugosa del
reticulo no esta casi representada en esta fase del desarrollo del
oocito.

La membrana plasmatica del oocito primario es lisa en practica-
mente toda su extension, si bien de vez en cuando presenta pequefias
prolongaciones hacia el epitelio folicular que alcanzan depresiones
de la superficie de estas células, en las cuales se introducen, aungue
sin formar uniones estrechas (figs. 1 y 3).

A medida que avanza el desarrollo del oocito, las células foliculares
se separan de la membrana plasmatica, y aquellas prolongaciones se
alargan extraordinariamente, se multiplican y se ponen en relacién
con las prolongaciones que el epitelio folicular cubico envia hacia el
oocito, de tal suerte que se forma un ostensible engranaje entre am-
bas células, al reforzarse la membrana plasmatica de ambas, pero no
llegan a formarse verdaderos desmosomas (fig. 7).

Cuando se alcanza el ultimo periodo de la maduraciéon, la mem-
brana plasmatica del oocito esta provista de numerosisimas micro-
vellosidades que se encuentran inmersas en la pelucida y que, poco
a poco, regresan en algunas zonas, mientras que en otras persisten
numero muy notable (fig. 10).
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plejo de Golgi. La flecha indica una mitocondria en divisién.
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Discusion y comentarios

Como se puede apreciar por la descripcién que hemos dado del
nucléolo, somos de la opinion de FraNcHI y ManDL (1963) respecto al
aspecto reticulado del mismo —si bien en algunas secciones de nues-
tras preparaciones hemos podido ver que se hace compacto—; pero
no hemos sorprendido el aspecto granular semejante al nucleoplasma
que le atribuye NoOrrevaNG. Este autor lleva su descripcion hasta- el
extremo de asemejar el material granular del nucléolo a los ribo-
somas.

No hemos tenido la fortuna de hallar en ningun oocito imagenes
correspondientes a cromosomas, quiza porgue, como dicen muy acer-
tadamente Baca y ZaMBONI, la oogonia madura meiéticamente durante
el periodo embrionario o muy poco después del nacimiento.

Coincidimos en casi todos los puntos con NORREVANG en la descrip-
cion que hace de la carioteca, si bien disentimos de este autor en el
sentido de no haber sorprendido riboscmas adheridos a la lamina ex-
terna, por 1o que consideramos gue su morfologia es lisa y no rugosa.

Hemos comprobado la presencia de peros en la membrana nuclear,
pero a diferencia de algunos autores que admiten en ellos la existencia
de un auténtico diafragma obturador, nosotros reconocemos a nivel
de los mismos un acumulo de material cromatico, que es posible iden-
tificar con los “annulus” descritos por GaLL (1955), AFZELIUS (1955)
y REBHUM (1956).

No hemos podido observar en ninguno de los cortes estudiados la
formacion de vesiculas a expensas de la lamina nuclear, tal como ha
descrito KessEL (1963), por 1o que no podemos pronunciarnos sobre la
existencia de tales formaciones.

La inmensa mayoria de los autores consultados, a los que nos
adherimos, estiman que el ergastoplasma es inicialmente muy poco
abundante, aunque aumenta ligeramente a medida que se desarrolla
el oocito. Segin esta corriente de opinién, los oocitos de los mami-
feros no sintetizan proteinas mas que en escaso grado.

Contra esta tesis, ZAMBONI y MASTROIANNI opinan que las cisternas
ergastoplasmicas son abundantes en todos los oocitos primarios de 1a
coneja y que su numero aumenta en el oocito de los foliculos secun-
darios, lo que denota una alta sintesis proteica que seria requerida
para el crecimiento celular.

Respecto a la existencia de la lamina anular, las opiniones estan
muy divididas. Nosotros no la hemos encontrado, al igual que ApaMS
y HERTING. ‘

El complejo de Golgi acusa cambios muy notables a lo largo de
la maduracién del oocito, 1o que hace que éstos se hayan interpretado
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de muy diversas maneras, aunque, como muy acertadamente admiten
ZAMBONI y MASTROIANNI, son de dificil sistematizacion.

El complejo de Golgi asienta inicialmente en la periferia del cuer-
po vitelino de BaLBIANI, pero a medida que avanza la maduracidn
desde esta localizacion se dispersa por todo el ovoplasma. Baca y Zam-
BONI ponen en relacion esta dispersion con la aparicién de granulos
densos corticales; sin embargo, en nuestras preparaciones hemos visto
la coexistencia de estos granulos densos con el cuerpo vitelino de
BALBIANI, por lo que creemos que su presencia en el ovoplasma an-
tecede a la dispersion del Golgi. Es mas, nosotros no hemos podidd
ratificar las imagenes de BALINSKY y Davis, quienes opinan que los
granulos densos se disponen en torno al complejo de Golgi, discre-
pando de ellos unicamente en la interpretacion que hacen del Golgi,
pues pensamos que son cisternas del reticulo endoplasmico liso y pe-
riférico y no un complejo de Golgi inmaduro.

Quiza tengan razon Hope (1965) y Opor (1960) al relacionar la
dispersion del complejo de Golgi con la absorcién y transporte del
fluido, con la absorcién de sustancias y, por ultimo, con la secrecion
de los mucopolisacaridos de la zona peltcida.

El cuerpo vitelino de BALBIANI, tal como lo describiera RavEN (1961),
es de muy dificil localizacién; tanto es asi que muchos autores afir-
man no haberle encontrado. ZAMBONI ¥y MASTROIANNI emiten la hipo-
tesis de que no saben si es que desaparece o resulta muy dificil de
hallar. Tal vez la respuesta mas exacta, como dicen HERTING y ADAMS,
es que esta ausencia parcial se debe a que la célula objeto de estudio
es tan grande que no permite descubrirle en las secciones estudiadas.

Nosotros si que hemos tenido fortuna de encontrarle, aunque en
pocas ocasiones, y siempre que lo hemos hallado comprobamos su
complejidad. Queremos hacer hincapié en el hecho de que el cuerpo
vitelino de BaLBIANI se disgrega posteriormente, dando lugar a la dis-
persion por todo el ovoplasma de sus elementos constituyentes. Pen-
samos que la interpretacion que se le debe asignar es muy dificil y
no nos atrevemos, hoy por hoy, a darle un significado.

La multiplicaciéon mitocondrial es un hecho perfectamente demos-
trado. Basta con observar el numero de ellas existentes en el oocito
primario y al final de la maduracion del mismo. Lo que todavia no
esta totalmente dilucidado es de qué manera se produce dicho au-
mento.

Nosotros hemos sorprendido imagenes de mitocondrias que se alar-
gan y después sufren un proceso de estrangulacion, siendo muy pa-
recidas a las estudiadas por BLANCHETTE. Sobre lo que no podemos
emitir un juicio exacto es acerca de que si se forman o no a expensas
del nucleo, como se ha descrito en los anfibios. Lo Uinico que podemos
apuntar en este sentido es que hemos visto mitocondrias, adyaceniz2s
a la membrana nuclear.
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El aumento de las mitocondrias durante la vitelogénesis se puede
poner en relacién con la gran demanda de energia oxidativa produ-
cida por sus enzimas y necesaria para el aumento de la actividad de
sintesis del reticulo endoplasmico.

Con relaciéon a la forma de las mitocondrias, coincidimos plena-
mente con BLANCHETTE en lo que respecta a los tipos descritos por él:
mitocondrias con crestas perpendiculares a la membrana, con crestas
arqueadas (que en ocasiones dan origen a formas estrelladas) y, por
ultimo, mitocondrias con crestas circulares concéntricas a la mem-
prana. En lo unico que no coincidimos con este autor es acerca de
la nitidez con que destacan las crestas en los oocitos primarios, ya
que nosotros las reconocemos perfectamente, mientras que €l apenas
las distingue.

Queremos destacar el hecho de que un nimero variable de mito-
condrias se dispone en relaciéon con los cuerpos densos de fina subs-
tancia granular, desprovistos de membrana y de tamafio menor que el
de ellas, constituyendo imagenes que asemejan a las formas de trébol,
como hemos descrito.

Por otro lado, resefiamos la relacion existente entre las mitocon-
drias y el reticulo endopldsmico, sobre todo en los ultimos estadios
de la maduracion, en los que hemos visto que cisternas del reticulo
se disponen alrededor de las mitocondrias, hasta el punto que logran
englobarlas en su interior.

La existencia de numerosos cuerpos de alta densidad electronica
es muy evidente, como se puede apreciar en nuestras microfotografias
correspondientes al periodo de oocito primario. Pero a medida que
avanza la maduracion, hemos visto cargarse al citoplasma de otros
materiales de inclusién y que son semejantes, a veces, a los descritos
por otros autores.

En nuestro estudio hemos distinguido granulos densos de aparicion
precoz, no tardia, como afirma BLANCHETTE, que se encuentran agru-
pados y cuyo analisis revela una semejanza con los descritos por
NORREVANG, que por sus caracteristicas difieren de los granulos nu-
tricios y de las gotas de lipidos, no atreviéndonos a asignarles un gran
parecido a los “microbodies”, descritos en otras células.

Estos microcuerpos tienen algin parecido con el material denso
que se encuentra adherido a un grupo de mitocondrias formando la
imagen de trébol, ya descrita. ¢Se trata quiza de los mismos micro-
cuerpos que estan siendo metabolizados por las mitocondrias?

Un tercer tipo de material de inclusién lo hemos identificado como
acumulos de lipidos, semejantes a los descritos por TAKASIMA y TARA-
siMa (1966), que poseen contornos irregulares a la par que su densidad
electronica es menor.

Comprobamos la acumulacion de material denso en el interior del
reticulo endoplasmico, como se va segregando poco a poco y c6émo,
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por fin, termina por quedar libre en el citoplasma en forma de gran-
des acumulos de morfologia irregular y provistos de una membrana.
Por todas estas razones, pensamos que se tratan de auténticos depd-
sitos nutricios.

En este mismo orden de ideas queremos dejar constancia de la
enorme cantidad de vacuolas, cargadas de substancia finamente gra-
nular, ostensibles en los ultimos periodos de la maduracion del oocito,
que se diferencian de las anteriores por ser mas grandes, tener con-
tornos esféricos y contener, verosimilmente, mucopolisacaridos neu-
tros. Habida cuenta de que estan situadas muy cerca de la membrana
plasmatica, puede ser que intervengan en la formacién de la zona
pelucida. Nos atrevemos a hacer esta afirmacion basandonos en los
estudios histoquimicos realizados por uno de nosotros (CeLor1o, 1971).

La existencia de cuerpos multivesiculares ha sido puesta en duda
desde que Yamapa, Murta, Moromura y Koca (1957), por un lado, y
SoTELO y PoORTER por otro lado, los describieran. Al lado de aquellos
que admiten su existencia, otros la niegan, como LANZAVECCHIA y MAN-
GIONI (1964) y STEGNER y WARTEMBERG (1965).

Somos de la opinién de que estos cuerpos tienen una existencia
real, si bien pensamos que se forman por el englobamiento de un nu-
mero variable de vesiculas del reticulo endoplasmico. En este sentido
admitimos con NORREVANG la existencia de cuerpos multivesiculares
provistos de una membrana discontinua, si bien no participamos de
su opinién de que se transformen en cuerpos densos ni que se formen
a expensas de materiales provinientes del exterior en virtud de un
mecanismo de pinocitosis.

En lo que respecta a su significacion, SoTELo y PORTER se pronun-
cian acerca de su probable relacién con las actividades de sintesis
y almacenamiento de energia del 6vulo. STEGNER y WARTENBERG (1961),
asi como BALINSKY y Davis (1963), les asignan un papel nutricio y
aseguran que los cuerpos multivesiculares son precursores del vitelo.
Para hacer honor a la verdad, diremos que el pronunciamiento en
un sentido u otro es dificil; sin embargo, nos parece mas logica la
ultima tesis, puesto que al hacer la descripcion de los mismos decia-
mos que algunas vesiculas poseian en su interior material electro-
denso.

Resumen

En el trabajo estudiamos las variaciones ultraestructurales que su-
fre el oocito durante sus fases de maduracion, utilizando para ello
los ovarios de 12 conejas virgenes.

El hallazgo del cuerpo vitelino de BAaLBIANI nos ha permitido hacer
su estudio y ver como se disgregan sus componentes y después emi-
gran hacia la periferia celular.
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El estudio del ovoplasma revela la existencia de buen numero de
complejos golgianos, circunstancia que se pone en relacion con la
absorcion y transporte de sustancias y secreciéon de la zona pelucida.

Son estudiados los tipos mitocondriales, su multiplicacion y la re-
lacion existente entre éstas y el reticulo endoplasmico. Estas relacio-
nes son estrechas, que en ocasiones es posible evidenciar la aparicidén
de mitocondrias en el interior del reticulo endoplasmico.

Se describen varios tipos de cuerpos de inclusién: cuerpos densos
de aparicion precoz, acumulos de lipidos, depdsitos nutricios, cuerpos
multivesiculares y vacuolas. A cada uno de ellos se le asigna un co-
metido a lo largo de la maduracion del oocito.

Resumen

Se aporta al conocimiento de las ultraestructuras en el oocito durante
su maduracién, recalcdndose transformaciones que se razonan en el texto.

Summary

There are findings regarding the ultrastructure of the oocyte during its
maturations, with emphasis in the transformations that are reasoned out
in the text.

Zusammenfassung

Es wird iiber die Kenntnisse der Ultrastrukturen im oocito wahrend der
Reifezeit beigetragen und weist auf Transformationen, die in der Arbeit
erklart werden.

Resumé

On apporte de nouvelles acquisitions a 14 connaissance des ultrastruc-
tures de l'oolyte au cours de sa maturation, en faisant remarquer les trans-
formations expliquees dans le texte.
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EL DESARROLLO POSTNATAL DE LOS ORiGENES DE
IMPULSOS MOTORES DESDE LA CORTEZA FRONTAL
DEL GATO

(Una aportacién hacia el mejor conocimiento experimental
de las vias piramidales y extrapiramidales)’

Por

L. MARTINEZ-MILLAN ?

Antecedentes bibliogrdficos

EL motivo de nuestro trabajo sefiala una serie de referencias bi-
bliograficas:

a) El polo frontal, substrato de las mds culminantes funciones,
ofrece topografias funcionales definidas en las areas de BRODMANN
(1905, 1906, 1909, 1912, 1913) para el caso del hombre y, concretamen-
te, para el caso del gato (GurEwriTcH, 1928), todo lo cual KAPPERS y
col. (1960) resumen y sintetizan comparativamente para el grupo de
los mamiferos. El que este polo frontal sea la confluencia de la ma-
xima actividad nerviosa, y por lo tanto, el substrato principal de las
mas elevadas funciones, es un hecho clasico ya sefialado por muchos
autores en distintos terrenos; asi, KoRNMULLER (1932, 1947) demostro
su preponderancia electroencefalografica sobre el resto de la corteza
cerebral, todo lo cual nos hace recordar que CaJaL (1899) ya sefialaba
como en esta corteza frontal confluyen conexiones de casi todas las
areas corticales, no frontales, como portadoras de informes, lo que
ha de tomar aqui matiz de vivencia, expresiéon adoptada hacia el
campo de la fisiologia por el mismo Furron (1951), derivando al cam-
po de las Matematicas y Cibernética por DusSER DE BARENNE y McCuL-
LOCH (1938, 1942). '

(1) Tesis doctoral dirigida y realizada en el Departamento de Anatomia en coordinacién con
el C.S.IC., calificada con Sobresaliente “cum laude” en Zaragoza el 20-IX-1971. Tribunal que la
juzgé: Profs. Pérez-Argilés, Mateo-Tinao, La Figuera de Benito, Escolar-Garcia y Jiménez-Gonzilez.

(2) Profesor Ayudante del Departamento. Becario del C.S.I.C. Estipendiado por el D.A.A.D. al
Max-Planck-Institut fiir Neuropsichiatric en Munich.
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b) El complejo funcionalismo frontal obliga al anatomico, que
quiere aportar scbre la funcién, a tomar referencias objetivas: no
solo de conexiones y de actividades E.E.G., sino de expresiones mo-
toras de esa actividad vivencial oculta, y ello conlleva a destacar 10s
“origenes de impulsos motores” desde la corteza frontal, como se in-
dica en el titulo de este trabajo. A este mismo objetivo apuntan los
que realizan estereotaxis experimental e incluso estereotaxis terapéu-
tica, pues la coagulacion parcelaria en ciertas areas corticales, en cen-
tros estriopallidales y taldmicos, en fin, en zonas precisas de la cap-
sula interna dorsal y ventral y, en este altimo caso, en relacion con
la formacién reticular subtalamica difusa, llevan a variaciones y a
alteraciones de la expresion motora normal y lo mismo de las disqui-
nesias que previamente pudieran existir. Y, a este tltimo propoésito,
son clasicos, y del dominio de los neurocirujanos, los profusos resul-
tados y extensas bibliografias, algunas de las cuales pretenden llevarse
al campo anatéomico (HAsSLER, 1959).

¢) Los origenes de los impulsos motores, concretamente expresa-
dos, pueden referirse bibliograficamente con la mayor sencillez a la
experimentacion en el gato (GUREWITCH, 1928), no sélo en el area pi-
ramidal de la corteza tan profusamente experimentada (resumida en
KappERrS, 1960), sino en otras zonas corticales como en el allocortex
diagonal iniciada por Barp y col. (1947), siguiendo las experiencias
de Hess, F. G. (1943, 1954), asi como en zonas neocorticales interme-
dias entre el area piramidal clasica y el allocortex diagonal indicado
(Escorar y col., 1966, 1967, 1968, 1969, 1970, en el ultimo de cuyos tra-
bajos ha colaborado el que suscribe, como comunicacién al 65° Vers.
de la Anat. Gesell. celebrado en Wiirzburg, en abril de 1970).

d) El estudio embriolégico de los citados origenes de impulsos
motores ofrece muchas lagunas, después de que BRODMANN (1905-1913)
los enumeré en el orden cronolégico de maduracion del soma neu-
ronal y FLECHSIG (1895, 1921) estudié cronolégicamente la mieliniza-
cion que podria corresponderles. Esto puede apuntarse concretamente
& proposito del neocortex; pues, en cuanto al allocortex diagonal,
ya existen referencias embriologicas (Escorar, J ., 1965¢; SMITH AGRE-
DA, J., 1965¢) y, en cuanto al estriopallidum, ya SpaTz (1925) apunto
concretamente los origenes que fueron comprobados y considerados
como clasicos en la actualidad.

e) La cronologia de maduracion de los tractos que constituyen
vias piramidales y extrapiramidales apuntada por FLEcHISG (1895,
1921) es referida concretamente al tronco encefalico del hombre
(SmrTh, J., 1962) y del gato (Escorar y col., 1948, 1950).

f) Los métodos para demostrar la maduracion encefalica que hoy
se utilizan son mucho mas precisos que los antiguos clasicos soma-
ticos de NissL y que los electroencefalograficos de KORNMULLER. Se
trata de métodos que ponen de manifiesto en 1a sinapsis, 1a actividad
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colinesterasica; en los somas neuronales, los grumos de NIssL; en los
axcenes, los fosfolipidos mielinicos, y en la glia y celulas de SCHWANN,
la actividad glucosa-6-fosfato deshidrogenasa (Lowry, 1953; FRIEDE,
1965; SARRAT y col., 1968 y 1970). Métodos histoquimicos referibles al
método clasico, usados hoy dia, de maduracién somatoaxdnica de
KLUVER-BARRERA (1953) aplicado a muchos substratos nerviosos del
hombre y del gato por SMiTH AGREDA, J. (1969, 1970). No nos olvide-
mos, por ultimo, de la demostraciéon precursora de las maduraciones,
sefialando las emigraciones desde la matriz ventricular encefalica
(KaHLE, 1956).

Problema de nuestro estudio y plan de trabajo

a) Segun las referencias bibliograficas indicadas anteriormente,
anotamos que las alteraciones motoras por trastornos de los centros
de origen corticales y subcorticales, expresados en las paralisis y dis-
quinesias méas diversas, siguen siendo un extenso problema, necesi-
tando la aportacion en diversos campos.

b) Que, en el campo anatémico, los centros topograficos, orige-
nes de esos impulsos motores, siguen siendo un tanto confusos. A este
proposito, ya Furton (1951) duda de la simplicidad del area 4 del
gato y lo relaciona con otros centros subcorticales estriopallidales,
cuyos trastornos unilaterales no son expresados en claudicaciones.
Cia (1969) demuestra, en este Departamento de Zaragoza, el poco
efecto de claudicacion motora que tiene la resecciéon de un solo
hemisferio, lo cual ha realizado Pia (1969) con motivos terapéuticos
en el nifio con paralisis espasticas. VELasco (1965), en este mismo
Departamento, demuestra que, la claudicacion motora por lesiones
de la corteza de la base cerebral, es posible si son simétricas dichas
lesiones y, por lo tanto, bilaterales. Escorar (1969-1970), por ultimo,
ofrece lesiones unilaterales y bilaterales en el gato, en una aprecia-
ble estadistica.

1. Todo ello nos obliga, en este trabajo nuestro, a tener en cuen-
ta todos los centros posibles de origen del impulso motor: lo mismo
los piramidales de la supuesta area 4 del gato, como areas neocorti-
cales vecinas de proyeccion directa o indirecta; areas allocorticales
diagonales reticulares y estriopallidales, asi como la mielinizacion
de las vias y tractos lanzados desde estos centros.

2. Con esta mira tenemos que estudiar el desarrollo de todas
las areas y tractos, supuestos origenes y vias de impulsos motores,
siendo esto la parte masiva de nuestro trabajo.

3. Necesitamos ordenar experimentalmente las claudicaciones mo-
toras experimentales conocidas, en coordinaciéon con las topografias
funcionales que resulten en este trabajo.
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4. Es preciso intentar el transporte al substrato humano de todo
lo que precisemos en el gato, y, a estos efectos, nos hemos podido
ayudar con el patron de reconstruccion estereométrica de los cen-
tros del gato (AmAT, 1963), el mismo patrén de reconstruccion en el
encéfalo humano adulto (Escorar, 1963a) y, en fases de desarrollo
humano (SMITH AGREDA, J., 1963), pues, aparte de los trabajos cita-
dos, poseemos el modelo original en este Departamento de Zaragoza.

Material y métodos
Material disponible

Para el estudio anatémico hemos utilizado, en primer lugar, gatos adul-
tos como referencia previa y gatos en distintas fases de desarrollo post-
natal que ha correspondido a recién nacido, tres dias, cuatro dias, diez dias,
once dias, trece dias, diecisiete dias y treinta y nueve dias.

Para el estudio experimental, aunque hemos podido disponer de bas-
tante bibliografia, asi como material directo con lesiones encefdlicas, con
filmado de los trastornos y con degeneraciones wallerianas de trabajos ya
realizados en este Departamento (VEerasco, 1965; Cia, 1969; EscorAr, 1967,
1969 y 1970), hemos tenido que anadir una determinada casuistica personal
para completar algunos puntos de vista de este trabajo, todo lo cual sera
indicado en los capitulos que corresponde.

Métodos

En primer lugar, hemos usado métodos de coniraste que han sido de
dos tipos: el de KLUVER-BARRERA y el histoquimico para poner de manifiesto
la localizaciéon colinesterasa simpdtica. En segundo lugar, hemos contado
con métodos experimentales.

El método de KLUVER-BARRERA (1953) o somdtico-mielfnico, pone de ma-
nifiesto el soma y los axones mielinicos. El colorante violeta de cresilo de
este método tine los grumos de NissL del citoplasma neuronal y el luxol
fast-blue, los fosfolipidos de las vainas de mielina. Con todog ello, este mé-
todo permite seguir la maduracién neuronal, referida a su mayor conte-
nido ribosémico y la mielinizacién de los distintos tractos mielinicos, a lo
largo del desarrollo (Smith, J. M., 1969). El poner de manifiesto la colines-
terasa, en las sinapsis nerviosa, permite hallar un cierto paralelismg entre
su presencia e intensidad, por una parte, y maduracién y actividad neuro-
nal por otra. La técnica se basa en que la colinesterasa hidroliza el yoduro
de acetilcolina en dcido acético y tiocolina (yoduro). Esta, forma con Cut+
y SO un complejo cobre-tiocolina-sulfato que puede reconocerse por trata-
miento con sulfuro amoénico. El método msado por nosotros es una modifi-
cacién del de KoeLLe (MIcCHAEL A. GEREBTZOFF, 1953) que localiza la colines-
terasa en las sinapsis, dando una tonalidad marrén, cuya intensidad y dis-
tribucién es proporcional y la actividad colinesterdsica.

Los métodos de KLUVER-BARRERA y de la colinesterasa han sido usados
en todo el material posible. Los aspectos de los campos microscépicos son
suficientemente precisables, pero la microoftografia hace perder muchos
matices.

A este propoésito, analicemos las microfotografias de la figura 1 a la 14 y,.
después de haber considerado la leyenda de las mismas, puede deducirse
que la més precoz maduracién corresponde a las células del asta anterior
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en comparacion con las de la corteza, pudiendq apreciarse en ésta diferen-
cias de cronologia de maduracién, segin la edad postnatal y, dentro de la
corteza, las ultimas que maduran son las gigantopiramidales indicadas, ayu-
dando a fijar el avance de maduracién, no sélo el tamano de los grumos de
NisstL, sino la pérdida de la capacidad cromadtica de los nucleos de glia
que estdn cerca de la neurona (FRriepe, 1965; Porack, 1965, y WOLFGRAM,
1959).

El método de la colinesterasa también acusa gradaciones de madura-
ci6n, demostrandola, en primer término, en el asta anterior y, ofreciendo
la corteza cerebral contrastes graduados, segin el desarrollo.

En cuanto a los métodos experimentales, usados en el gato adulto, hemos
practicado, en primer lugar, topectomias parciales del area crucial, hemis-
ferectomias del lado izquierdo y aspiraciones de corteza cerebral a nivel
de la cisura crucial intra y extrehemisférica, afectando, en algunos casos,
a las porciones profundas del polo frontal. Para provocar destrucciones
mads limitadas en extension de la zona cortical motora, se introdujo un hilo
de nylon atravesando ambos hemisferios a nivel de la cisura crucial intra-
hemisférica y, varios dias después de la intervencién, se destruyé la por-
cién cerebral situada por encima del hilo, al estirar hacia arriba de éste.

En todos estos casos, las intervenciones se practicaron en animales anes-
tesiados intraperitonealmente con nembutal (40 mg/Kg de peso). Se ha
hecho un estudio clinico diario de los animales y se filmaron las alteracio-
nes destacables. En el tultimo caso, se hizo filmacién antes y después de
estirar del hilo. Las supervivencias alcanzadas por los animales oscilaron
de 24 horas a 17 dias, muriendo en unos casos y siendo sacrificados, en
otros, con hidratos de cloral al 20%. En todos casos se inyecté una mez-
cla, a partes iguales, de tinta china y formol, al 20 %, por el tronco bra-
quiocefdlico izquierdo; 24 horas madas tarde se extrajo el encéfalo y se
fotografi6 por su cara superior e inferior. L.os casos con sobrevivencias
superiores a siete dias después de las intervenciones, siguieron el proce-
sado del método de MarcHI para detectar las degeneraciones wallerianas
correspondientes.

El material obtenido y wtilizado por los anteriores métodos ha sido, en
primer lugar, el gato adulto, del que se practicaron cortes del polo frontal
y decusacién bulbar que se tifleron con el método de KLUVER-BARRERA O
el de NissL y que utilizamos como referencia para continuar con el gato
en sucesivas fases de desarrollo. De todos los casos en desarrollo que po-
seemos, obtuvimos cortes del polo frontal y del bulbo antes y después de
la decusacion, tinéndose por método de KrLUVER-BARRERA. De estos cortes
hemos fotografiado, en distintos aumentos, las zonas implicadas en nuestro
estudio.

Del material experimental, ademds de una constatacién clinica y filma-
da de los signos patolégicos, hemos obtenido, cuando la sobrevivencia de
los animales sobrepasé los siete dias, los restos de la degeneracién walle-
riana, a lo largo del neuroeje, por el método de MARCHI.

Casuistica

En lo referente al material en desarrollo, no hay lugar a casuis-
tica, pero si, en la parte experimental de nuestro trabajo. Por lo
tanto, vamos a resefiar el protocolo resumido de cada caso experi-
mental, siguiendo el orden cronolégico en que fueron intervenidos.
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Caso 1. — 2.800 gramos.

Tras anestesia intraperitoneal con nembutal (40 mg/Kg de peso) se hace
incisién cefdlica transversal, liberando los musculos temporales y visuali-
zando la sutura coronaria, practicando una ventana ésea a cada lado de
la linea media y a la altura de dicha sutura. A través de ella se aspira cor-
teza cerebral subyacente. A las 24 horas, el gato adopta posturas indife-
rentes que se modifican pasivamente; al estimularlo, reacciona con actitud
agresiva y huida, durante la que no se aprecia déficit motor. A los siete
dias, no adopta posturas indiferentes, siendo su actitud y marcha norma-
les. A los quince dias se sacrifica con hidrato de cloral intraperitoneal al
20 % y se inyecta tinta china y formol al 20 % a partes iguales, por el
tronco braquiocefdlico izquierdo. Se extrae el encéfalo con médula cervical,
se fotografia y se destina al procesado del método de MARCHI.

Caso 2. —2.600 gramos.

Se practica intervencién similar a la anterior, pero haciendo la venta-
na 6sea mayor y procurando aspirar mdas cantidad de masa encefdlica.

A las 48 horas de la intervencion, presenta marcha lenta con un arquea-
miento del dorso y piloereccién dorsal. Al marchar, tiene un enderezamiento
de los tarsos que corresponde a la cldsica postura defecatoria de Hess. En
alguna ocasién, realiza hiperextensién de una extremidad posterior, mante-
nida en esta posicién durante unos segundos. Siete dias mads tarde, ha de-
saparecido esta postura evacuatoria de Hess. Se sacrifica al 13.° dia post-
operatorio, se inyecta tinta china y formol y se procesa al método de
MARCHI.

Caso 3.—2.200 gramos.

Tras incisién paramedial longitudinal izquierda y liberacién del musculo
temporal, se hace ventana ésea del tamafio suficiente para extraer el hemis-
ferio cerebral izquierdo. 24 horas maés tarde, ofrece marcha lenta con défi-
cit motor de las dos extremidades derechas. Siete dias mdas tarde, la mar-
cha es lenta, pero sin déficit motor apreciable. Al 13.c dia postoperatorio,
se sacrifica y se inyecta con tinta china y formol para, después, seguir el
método de MARCHI.

Caso 4. —2.300 gramos.

Se aprecia hemisferectomia izquierda al igual que en el caso anterior.
Fallece a las 24 horas de la intervencién y obtenemos el crdneo y encé-
falo que fijamos en formol y después sometemos a decalcificacién para hacer
siete secciones que demuestran la porcién escindida.

Caso 5.—3.100 gramos.

Se practica hemisferectomia izquierda. A las 24 horas, presenta parali-
sis de las extremidades derechas e incapacidad para la marcha. Fallece
seis dias mds tarde y se obtiene el encéfalo para el método de MARCHI

Caso 6.—2.900 gramos.

Incisién transversal y a nivel y, un poco por delante de la sutura co-
ronaria, hacemos amplia ventana 6sea aspirando la sustancia cerebral sub-
yacente. A las 24 horas de la intervencion aparecen posturas indiferentes,
se presentan menos marcadamente. Al 13.° dia de la intervencién, se sa
crifica con hidrato de cloral. El encéfalo y médula cervical se destinan al
procesado del método MARCHI.
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Caso 7.—2.300 gramos.

Se practica una intervencién similar a la del caso anterior, intentando
con la aspiraciéon profundizar en el polo frontal.

Dos dias después de la intervencidn, tiene incapacidad para enderezar
las extremidades anteriores, que permanecen dobladas y, al marchar, se
apoya en las articulaciones medias de estas extremidades. Adopta posturas
indiferentes que se modifican pasivamente. Al dia siguiente fallece; se
extrae el encéfalo para localizar las regiones destruidas.

Caso 8. —2.400 gramos.

La intervencién practicada es similar a la del caso anterior. A las
24 horas de la intervencién, existen frecuentes reacciones de defensa. Al
marchar ofrece un apoyo poco intenso de las extremidades anteriores. No
adopta posturas paraddjicas. Cinco dias mds tarde fallece; se obtiene el
encéfalo para precisar las zonas lesionadas.

Caso 9. —2.300 gramos.

Se practica una ventana 6sea a nivel de la sutura coronaria que se ex-
tiende entre ambos arcos cigomadticos. Se pasa un hilo de nylon de lado a
lado, atrayendo los hemisferios a una altura un poco inferior a la cisura
crucial.

Dos dias después de esta intervencién, se presenta una marcha en la
gue no apreciamos déficit motor. Estiramos del hilo hacia arriba; el gato
queda inmoévil y aparece una hemorragia por la herida operatoria. Al dia
siguiente fallece. Se extrae su encéfalo y se fotografia.

Caso 10.—2.500 gramoaos.

Se practica intervencién similar. Cuatro dias mas tarde, al explorar al
animal, lo hallamos normal. Se estira del hilo y, unos treinta minutos mas
tarde, observamos un franco déficit motor de las extremidades posteriores.
Siete dias mds tarde, el déficit también se aprecia, aunque ligeramente, en
las extremidades anteriores. Once dias después de estirar del hilo fallece.
El encéfalo y médula cervical se destinan al método de MARCHI.

Caso 11.—2.500 gramos.

Dos dias mas tarde de practicarle una intervencién similar al caso an-
terior, le hallamos en la exploracién una marcha normal. Estiramos del
hilo ¥y quince minutos mas tarde se aprecia un déficit motor en las extre-
midades posteriores. Dos dias mas tarde se halla muerto y no se aprovecha
el encéfalo.

Caso 12. —2.500 gramos.

Se practica una intervencién similar a la anterior. Tres dias mds tarde
y presentando una marcha normal, se estira del hilo. Poco después se apre-
cia un déficit motor en las extremidades posteriores, mas aparente al in-
dicar la marcha. Este déficit persiste hasta que, 16 dias mds tarde, se sa-
crifica. Su encéfalo y médula cervical se procesan segin el método de
MARcHI.

A continuacién hay cuatro casos con intervencién similar a la del ul-
timo caso, pero que fallecieron al dia siguiente de la intervencién y, por
ello, no se pudo aprovechar ningin material para estudio.

5 - AN. ANAT.
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Resultados

El material agrupado casuisticamente, segun el capitulo anterior,
nos proporciona datos, algunos de referencia previa, en donde hemos
de basar la meta de nuestro trabajo. Dichas referencias correspon-
den a un material en desarrollo y a un material experimental.

Referencias del material en desarrollo

Notemos que partimos del caso adulto, para, después, pasar al
estado de desarrollo, empezando por recién nacido. No hablamos de
fases embrionarias propiamente, pues, segiin trabajamos ya realiza-
dos (Escorar, 1963a y SwmiTH, J., 1963), no se acusan alli signos de
maduracion ostensible. Después acudimos al gato de tres dias para
seguir con el de cuatro dias y, a continuacién, los de 10, 11, 13, 17T y
39 dias, ahorrando fotografias de nuestro material aqui, por obser-
var en ellas los mismos datos que los casos contiguos cronolégicos
que se presentan. Describiremos, pues, en cada uno de estos casos,
el aspecto de maduraciéon y topografia de las células gigantopirami-
dales motoras del area 4 de BrRODMANN (1943) y GUREWITCH (1928),
siguiendo el plan de razonamiento de KarPers (1960) y CrosBY (1960).
Habra que cuidar también la distribucién de grupos gigantopirami-
dales en otras zonas de corteza diferentes del area 4 como ocurre
a la parte externa de la convexidad y, en concreto, al giro ansifor-
me que sefiala KAPPERS (1960) y al giro exorrinal, maxime al quedar
estos giros relacionados con trastornos motores por lesién de los mis-
mos (EscorLar, 1969).

Se sefiala, igualmente, la maduracién topografica del allocortex
diagonal de Broca, cuya participacion en actitudes instintivas (Hess,
1943) ha sido relacionada con trastornos disquinésicos experimenta-
les (EscorLar, 1970). Lo mismo nos referimos a la formatio reticula-
ris subtalamica que camina telencefalicamente por la encrucijada
reticular y estriopallido, cuya importancia ya fue sefialada (ESCOLAR,
1965; SmitH, J., 1965). En cuanto a la mielinizacién habremos de ad-
vertir su agrupaciéon y progresion cronolégica en la porcion ventral
de la capsula interna ligada a impulsos piramidales. La mieliniza-
cion también sera reconocida en su marcha progresiva a lo largo
de las vias piramidales y extrapiramidales del neuroeje, sobre todo
a nivel de la decusaciéon bulbar.

Por ultimo, bueno sera el advertir algiin aspecto de proliferacion
de maftriz ventricular o de emigracion, sobre todo en las primeras
fases postnatales, para relacionarlo con algunas posibilidades de ma-
duracion reticular en el espesor del centro oval.
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1. Gato adulto

Las células gigantopiramidales se encuentran so6lo en la cisura
crucial interhemisférica, tanto en el labio superior como en el infe-
rior (fig.1, Cr). El desarrollo de esta cisura crucial, macroscopica-
mente (fig. 38, Cr), puede apreciarse tanto en la parte medial (M)
interhemisférica como en la parte lateral (L) que avanza hacia el
l6bulo ansiforme (An). La parte lateral de la cisura crucial apenas
ofrece células gigantopiramidales ni tampoco otras zonas de corteza
del polo frontal en el adulto. Con tales referencias, puede trazarse
el area 4 de BropMANN (1905) y GurewiTcH (1928) en un territorio
que cae bastante mas adentro del de los autores indicados y que
podemos definir como area crucial interhemisférica, que es la que
ofrece mayor profusion de trastornos motores inteligentes cuando
se la lesiona experimentalmente (Escorar, 1967 y 1968).

Nuestras observaciones llaman la atencion de células gigantes del
allocortex diagonal (EscoLAR, 1965) que maduran a la par que las
gigantopiramidales del area 4, encontrandose el area muy vascula-
rizada (V) (figs. 15 y 16).

Lo indicado a propésito del allocortex diagonal, lo decimos, del
mismo modo, con respecto a la formacion reticular (FR) adyacente
(figs. 17 y 18). La mielinizacion piramidal (P) y la extrapiramidal (R)
en el adulto, a lo largo del neuroeje, queda bien ostensible (figuras
30 y 31).

2. Gato recién nacido

Las células gigantopiramidales no han alcanzado aun el tamaiio
definitivo ni tampoco la maduracion corespondiente y siguen loca-
lizadas en ambos labios de la cisura crucial interhemisférica (figu-
ras 4 y 5). No hay vestigio de células piramidales en el resto de la
corteza. El allocortex diagonal (Dia) (figs. 19 y 20) esta diferenciado,
pero sus células ofrecen escaso protoplasma (fig.21). La matriz ven-
tricular, en su parte mas distal, sigue activa emitiendo emigraciones
reticulares. La formatio reticularis y el pallidum ofrecen neuronas
grandes, pero su maduracién no es completa. La capsula interna
ventral (CIV) ofrece signos de mielinizacion (fig.23), contrastando
con la capsula interna dorsal (CID) sin apenas signos de mielini-
zacion. En el neuroeje, la mielinizacion de las vias piramidales (P)
es nula en contraste con las extremidades, en este caso reticulares
(R), que ya se manifiestan -(figs. 32 y 33).

3. Gato de 3 dias

El area gigantopiramidal es manifiesta desde pequefios aumen-
tos (fig.7), y mas diferenciada piramidalmente a mayores aumentos
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NEOCORTEX MOTOR

Fic. 1. — Gato adulto, por el método de
Nisst a 10x. Cr: cisura crucial en su
parte interhemisférica, mostrando la to-
pografia gigantopiramidal cuya drea de
distribucién se desplaza muy interhe-
misféricamente y por lo tanto difiere
del drea 4 de BRODMANN y GUREWITCH.
En cambio, se ajusta mds a los hallaz-
gos experimentales clésicos.

Fic. 4 FiGc. 5

Fic. 2. — La cisura crucial de la

figura anterior a unos 500 x. ; : "
Fic. 4. — Gato recién nacido. Método

de KLiUVER-BARRERA a 20X. Cr: ci-
sura crucial en su parte interhe-
misférica.

Fic. 5. — La misma cisura crucial a
50 x , mostrando ambos labios el
contraste del tamano de células gi-
gantopiramidales.

Fic. 6. — Recuadro de la figura ante-
rior a unos 400 x.

a{% Fic. 3. — Recuadro de la figura anterior a
. 200 . )

Fic. 6
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NEOCORTEX MOTOR

Fic. 8

F1c. 12. — Recuadro de la figura ante-
rior en su parte exorrinal (Ex)a 150 %.

Fic. 7

Fic. 7. — Gato de tres dias.
Método de KLUVER-BARRE-
RA a 20X. Se aprecian
las células gigantopirami-
dales, que se extienden
por ambos labios de la ci-
sura crucial (Cr) hasta el
culmen de la cisura ansi-
forme (an). También se Fic. 9
aprecian en el giro exo- ,
rrinal.

F1c. 8. — Recuadro de la
figura anterior a 50x.
Presencia de células pi-
ramidales en la cisura
crucial (Cr).

w

Fig. 11. — Gato de 10 dias. Mé-
todo de KLUVER-BARRERA. 50X.
Las células gigantopiramidales
se extienden précticamente por
casi toda la corteza. Se aprecian
més en los dos labios de la ci- '
sura crucial (Cr) y en el giro L

exorrinal (Ex), ascendiendo a
partir de esta zona por cara Fic. 13. — Recuadro de la figura 72

externa. su parte crucial (Cr), a 150X.

Fic. 9.— Recuadro de la fi-
gura 48 a 50 X. Se hacen
mas ostensibles las célu-
las piramidales de la ci-
sura crucial (Cr).

Fi1c. 10. — Recuadro de 1a fi-
gura 48 a 50 %X, demos-
trando la existencia de
células piramidales en el
giro exorrinal.
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Fi16. 14. —=D=

Fic. 15. — D: El mismo allocor-
tex diagonal a 50x.

Allocortex diagonal a 10x. Fr:
adulto a 10x.

Formatio reticularis de gato

Fic. 16. — D: El mismo allocor-
tex diagonal a 200 x.
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Fic. 17. — FR: Formatio reticularis topografiado en la figura 20, pero a 50 X

Gato adulto.

RO TY

Fic. 18. — FR: Formatio reticularis topografiado en la figura 20, pero a 200 X.
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W

Fic. 19. — Allocortex diagonal (Dia) a 20 X 1

Fic. 22. — Cinta diagonal del gato de
10 dias, a 150 X.

Fig. 20.— Recuadro de la figura F1c. 21. — Recuadro de la figura
anterior a 50X. anterior a 200 Xx.
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MIELINIZACION DE LA CAPSULA INTERNA

Fiec. 23. — A 20x. Del recién na-
cido, mostrando la cdpsula interna
en su estrato manifiesto por den-
tro del cual estd la formacidén re-
ticular subtaldmica (FRS), y por
fuera, el pallidum (PL) y el pu-
tamen, en distintos aspectos de ma-
duracién y mielinizacién. (Gato re-
cién nacido.)

Fic. 24. — A 40x. CI: Cépsula in-
terna. (Gato de 3 dias.)

Fic. 25. — A 50x. CID: Céapsula
interna dorsal. (Gato de 10 dfas.)

Fic. 26. — A 20x. CI: Cépsula in-
terna. (Gato de 17 dias.)

|
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Fic. 28. — Recuadro de la figura 26

a 50 x. Tanto la cdpsula interna dor-

sal (CID), como la ventral (CIV), ex-
hiben una clara mielinizacién.

F1c. 27. — Recuadro de la figura 24

a 200x. Se aprecia el progresivo

estado de mielinizaciéon, mds pa-

tente en la capsula interna ven-
tral (CIV).

F1c. 29. — Recuadro de la figura

anterior a 200x. Tanto la capsula

interna dorsal (CID), como la ven-

tral (CIV), exhiben una clara mie-
linizacion.



MIELINIZACION A NIVEL DEL BULBO RAQUIDEO

i

Fic. 32. — Bulbo a 40 x. Ofreciendo mielinizacién nula de

los fasciculos piramidales (P) y ciertos indicios de los ex-

trapiramidales a nivel del drea reticular (R), medial y
lateral. (Gato recién nacido.)

FiG. 30. — Bulbo sobre decusaciéon a 15x. (Gato adulto.)

F1c. 33. — A nivel de la decusacion, la via piramidal (P)

F1c. 31. — Bulbo bajo decusacién a 15x. P: Tracto pira- sigue sin mielinizar; en cambio, las extrapiramidales (R)

midal mielinizado. R: Tracto reticular descendente con se concentran hacia adelante, més intensamente mielini-

el mismo grado de mielinizacién ofreciendo su aspecto zadas. Igualmente, la cisura ofrece aln células piramida-
de reticulo clasico. les gigantes.

Fic. 34. — Bulbo antes de la decusaci(’)n.. A 15 x. Vias pi- Fic. 36. — Bulbo sobre decusacién a 15x. Se aprecia mie-
ramidales (P) sin mielinizar, y las reticulares (R) ere- linizacién en el haz piramidal (P). (R) Haz extrapiramidal
cen mds mielina que en el recién nacido. (Gato de 3 dias.) reticular. (Gato de 10 dias.)

F1c. 35. — Bulbo en la parte inferior de la decusacion. F1c. 37. — Bulbo bajo decusacién a 15x. Se aprecia mie-
A 15X. Vias piramidales (P) sin mielinizar, y las reticu- linizacién en el haz piramidal (P). (R) Haz extrapiramidal
lares (R) ofrecen mds mielina que en el recién nacido. reticular. (Gato de 10 dias.)

(Gato de 3 dias.)
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Fic. 38. — Gato experimental 1.
A 4x. Convexidad del encéfalo en
la que se aprecia lesién del hemis-
ferio izquierdo (LI) que afecta a la
parte interna del labio superior de
la cisura crucial (Cr) en la parte
posterior del giro ansiforme (An).

Fic. 39. — A 4x. Dorso del encéfa-
lo del gato 3, tras hemisferectomia
izquierda. Di: Diencéfalo; An: Giro
ansiforme; Cr: Cisura crucial con
su parte lateral (L) y medial (M).

F1c. 40. — Gato 11. A 4x. Dorso
del encéfalo en el que se muestran
las lesiones (L) producidas al esti-
rar de un hilo que atravesaba am-
bos hemisferios a nivel de la ci-
sura crucial. Las lesiones afectan
la cisura crucial y parte anterior
del giro ansiforme, apreciandose
una proliferacién correspondiente
al proceso inflamatorio.

Fic. 41. — Bulbo sobre decusacién a 25x. Método de MarcHI. Se aprecia
degeneracién walleriana en el tracto piramidal izquierdo (P) y ausencia
de degeneracién en el lado opuesto (x) debido a que la lesién cortical no
ha lesiando dreas piramidales en este lado. (Caso de la figura 38.)

Fic. 42. — Método de MarcH1. A 20x. Tracto piramidal izqui.erdo (P) en
plena decusacién en la que es patente la degeneracién walleriana. Ausen-
cia de degeneracion en el lado derecho (x). (Caso de la figura 39.)

N e
: - G

Fic. 43. — A 15x. Tractos piramidales degenerados (P) en la decusacién.
(Caso de la figura 40.)

6 - AN. ANAT.
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(fig. 9). Dichas células gigantopiramidales se extienden muy amplia-
mente por ambos lados de la cisura crucial (Cr, fig. 9) y exirahe-
misféricamente hacia afuera, al culmen de la cisura ansiforme (An,
fig. 8). Igualmente hay células piramidales en el giro exorrinal (EX,
fig. 10).

El estado de actividad del epitelio ventricular sigue manifiesto e
incluso exaltado en su parte medial, cosa que, en el recién nacido,
no ocurria.

El allocortex diagonal ofrece dos zonas de maduracion diferente:
una superior o dorsal, de maduracion mas avanzada, y otra inferior
o ventral, de maduracion mas tardia. En cuanto a la formacion re-
ticular, sigue la maduraciéon en mayor grado que el caso anterior y
ia capsula interna ofrece mayor estado de mielinizacién, sobre todo
ventralmente (CIV, fig. 24 y 27).

En el neuroeje, las vias piramidales (P, figs. 34 y 35) antes y des-
pués de la decusacion siguen sin mielina, pero las reticulares ofre-
cen mielinizaciéon mas intensa que en el caso anterior.

4. Gato de 4 dias

En este gato, siguen avanzando los estados del caso anterior. Hay
una mayor mielinizacién de la capsula interna ventral y de la cap-
sula interna dorsal. También existe cierta apariencia de comiesnzo
de mielinizacion, en el neuroeje, de lo piramidal.

5. Gato de 10 dias

En el presente caso, las células gigantopiramidales amplian su
presencia a casi todo el cortex (fig.11), principalmente en la cisura
crucial (Cr, fig. 12), giro exorrinal (Ex) y cara externa del hemisfe-
rio (fig. 13).

Hallamos una cierta estabilizacion en la emision de emigracio-
nes celulares a partir de la matriz periventricular, debido a la exis-
tencia de formaciones celulares circundantes que provienen de di-
cha matriz.

Hay una maduracion de la cinta diagonal (fig. 22) en su parte in-
ferior que, en el caso anterior, estaba retrasada. Igualmente sigue
la maduracion de la capsula interna (fig.25). En la via piramidal es
yva patente la mielinizacion, en el presente caso mas marcada en la
parte posterior del haz (figs. 36 y 37).

6. Gato de 11 dias

Comparativamente al caso anterior, se aprecia, quiza, una mayor
maduracion de la cinta diagonal y mayor mielinizacién de lo pira-
midal.
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7. Gato de 13 dias

En este caso, resalta una mayor maduracion de la corteza, en con-
junto, lo que contribuye a que no sea tan evidente el contraste de
las células piramidales, en relacion con los elementos celulares res-
tantes que se apreciaba en los casos anteriores.

8. Gato de 17 dias
Resalta, en este caso, el avance de la mielinizacion del haz pira-
midal a nivel de la capsula interna (figs.26, 28 y 29).

9. Gato de 39 dias

De este caso se destaca, en relacion con los anteriores, la avan-
zada mielinizacién del haz piramidal, apreciable tanto sobre la de-
cusacion como debajo de ella.

Referencias del material experimental

De todo el material disponible, elegimos aquellos casos que nos
dan referencia esencial sobre el sistema piramidal, cuya area de cé-
lulas gigantopiramidales y proyecciones de vias ofrezca la mayor cla-
ridad. Los casos elegidos son:

a) De lesiones limitadas cercanas o alejadas de la zona pirami-
dal en cuestion (casos 1 y 2).

b) De lesiones que afectan masivamente lo piramidal y no pi-
ramidal de todo un hemisferio (casos 3, 4 y 5).

c) De lesiones que afectan ambas areas piramidales en su zona
interna que es la mas expresiva (casos 7, 8, 9, 10 y 11).

Después de describir estos casos, haremos referencia a lo restan-
te de nuestro material y a otros de trabajos ajenos.

La lesion producida en los gatos del primer grupo se localiza en
el hemisferio izquierdo (LI) y afectaba al labio superior de la cisura
crucial izquierda (Cr) en su parte mas interna (fig.38), y es la que
arrastra degeneraciéon walleriana en la parte izquierda del tracto pi-
ramidal (P) (fig. 41) que, cuando después de la decusacién pasa al
lado derecho, se sigue marcando. Notemos que, en el mismo gato 1,
existe la lesi6on en el hemisferio derecho (LD) por fuera y lejos de
la cisura crucial (Cr) en la parte posterior del giro ansiforme (AN)
y apenas se observa a lo largo del neuroeje en la zona que deberia
corresponderle (X). ;

Los gatos 3 y 4, correspondientes al segundo grupo, sufrieron
hemisferectomias izquierdas de telencéfalo (fig. 39) casi completamen-
te. Su rastro walleriano por el area piramidal (P) a nivel de la decu-
sacion (fig. 42) y por debajo, ocupa el lugar correspondiente. Notemos
apenas degeneracion en el lado que no corresponde (X).
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El gato 11, cuyas lesiones (fig. 40, L) cogen ampliamente la cisura
crucial y, sobre todo, su parte medial, muestran amplia degenera-
cion del tracto piramidal a nivel de los pedunculos, en la decusacion
(P, fig. 43) y en la médula espinal.

Los tres grupos de material experimental seleccionados como
referencia, ofrecen unas lesiones y degeneraciones wallerianas con-
secuentes en relacion con las manifestaciones clinicas, casi todas
referidas al sistema motor y expresadas en distintos matices de
claudicacion, que, para referir a una nomenclatura sencilla, y clasi-
ca, debemos expresar en topectomias, cuando se trata de lesiones
de corteza culminante o neocortex; leucotomias, cuando se trata de
secciones de la substancia blanca subcortical; de hemisferectomias,
cuando se trata de lesiones de la reseccién practica de un hemisfe-
rio. Asi, nuestro primer grupo experimental (gatos 1 y 2) correspon-
de a topectomias parcelarias bilaterales asimétricas en el area 4 que
no ofrecen proyeccion walleriana piramidal, a no ser que la parce-
lacion haya cogido cisura crucial interhemisférica y cuyas manifes-
taciones clinicas no ofrecen claudicacién, por lo menos aparentemen-
te; por lo cual el animal marcha con aparente normalidad.

Nuestro segundo grupo experimental (gatos 3, 4 y 5) corresponde
a hemisferectomias (del lado izquierdo por estimar que es el hemis-
ferio dominante) cuya degeneracion walleriana se proyectaba clara
y masivamente a lo largo del tracto piramidal clasico y cuyas mani-
festaciones clinicas eran una simple hemiparesia que no completaba
la primera semana, pues se compensaba en seguida. Aparte tensmos
abundante material de EscorLar (1966) y Cia (1966) sobre hemisfe-
rectomias con un estudio preciso sobre el mecanismo de esa, simple
hemiparesia y de su recuperacion.

Nuestro tercer grupo experimental corresponde a topectomias am-
plias bilaterales circunscritas en el area gigantopiramidal, o sea en
la cisura crucial interhemisférica, pero sin propagarse mas alla de
esta zona (gatos 11 y 12), cuya degeneracidén walleriana se proyecia
a lo largo de los tractos piramidales derecho e izquierdo masivamen-
te, mas su trastorno es, simplemente, una claudicacién de las extre-
midades posteriores. Este tercer grupo nuestro experimental se ve
enriquecido por casos en que la topectomia bilateral de la cisura
crucial rebasa ampliamente hacia adelante el polo frontal (gatos 1,
8 y 9), donde la degeneraciéon walleriana es parecida al caso ante-
rior y sus manifestaciones clinicas, aparte de ofrecer claudicacion
de las extremidades posteriores siempre (y algunas veces de las an-
teriores), ofrecen expresion indiferente y posturas aceptadas, inclu-
so las mas paradodjicas, lo que no le diferencia en nada del estado
catatonico, salvo que, cuando se les hace adoptar la postura natural
en estacion y se les predispone a la marcha, ellos la emprenden.
Este ultimo material nuestro puede sumarse al de Garcia REQUENA
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(1957) y EscorLar (1970) que llega a las mismas consideraciones cli-
nicas.

Aparte de estos grupos experimentales nuestros, debemos de refe-
rir abundante material experimental de resecciones cerebrales refe-
ridas a la corteza y realizadas por otros autores, lo cual permitira
precisar nuestros hallazgos cuando entremos en el capitulo de la dis-
cusion.

Por eso, referiremos ahora lo siguiente:

Casos de topectomia unilateral de todo el area 4 y casos de leu-
cotia de toda la capsula interna que hay debajo del area 4. Dichos
casos que podemos estudiar personalmente, por ser material del
Departamento, pertenecen al trabajo de Cia (1969) en la siguiente
forma: la topectomia unilateral del area 4 ofrece una hemiparesia
persistente, por lo tanto, mas manifiesta de la que ocurria por la
hemisferectomia, que se recuperaba en seguida. Los casos de leuco-
tomia unilateral de la capsula interna bajo el area 4 a nivel del es-
triado, produce una hemiplejia intensisima claudicante, a causa del
gran componente espastico causado por la accién de la corteza Yy,
en general, de cualquier informe que recibia en estado normal.

Ahora afladimos casos de lesiones bilaterales, la mayor parie de
ellas topectomias, pero todas lesiones de superficie de corteza. Si es-
tas lesiones que vamos a indicar eran unilaterales, no habia trastoc-
no, pero si eran bilaterales, existia el trastorno y, ademas, doble. Este
material estd a disposicion del Departamento, mas corresponde al
trabajo de EscorLar (1970) y se resume de la manera siguiente: nin-
guna lesion de las que indicamos produce degeneracion walleriana
en las vias piramidales, pues ninguna lesiéon cae cerca del area
crucial.

Existen casos de lesion doble circunscrita del allocortex diagonal,
produciendo la postura evacuatoria de Hess, manifiesta al andar.

Casos de lesion doble amplia del allocortex diagonal hacia la for-
matio reticularis adyacente, 10 que se expresa en una positura enva-
rada y generalizada, manifiesta al andar.

Casos de lesion del allocortex diagonal y del neocortex diagonal
(muy cercano a la cisura crucial), manifestandose con intensa clai-
dicacién de las extremidades posteriores, a la par que posiura eva-
cuatoria. Todo esto refuerza nuestros hallazgos en nuestro propio
material del grupo experimental tercero.

Casos de topectomia doble del neocortex ansiforme en que se
manifiesta una actitud indiferente y actitudes aceptadas parecidas
a la catatonia. Todo lo cual refuerza los hallazgos en nuestros casos
de amplia lesion de la cisura crucial hacia el polo frontal, en donde
esta catatonia también se manifiesta.

Casos de lesion doble del neocortex exorrinal, manifiesta por clau-
dicacion de las extremidades anteriores.
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Casos del mismo tipo de lesiones ,pero mas extendidas en profun-
didad, incluyendo el claustrum, donde la claudicacion de las extre-
midades indicada se acompafa de movimientos atetoides de las mis-
mas, cuando éstas no se apoyan.

Casos de lesion doble del allocortex basal en que no manifiestan
claudicacién, sino manifestacion de falsa rabia.

Casos de lesion circunscrita a ambos putamenes, expresando ac-
titud aceptada y reacciones tempestuosas.

Casos de lesiones circunscritas a ambos pallidum, donde se apre-
cian estados de rigidez transitoria, que recuerda al parkinsonismo,
de las extremidades posteriores que resultan muy expresivas porgque
se dan en plena marcha del animal.

Consideraciones

En la ultima parte del capitulo anterior, a propésito del material
experimental, se mencionaron grupos experimentales de claudicacion
motora, unos simples y otros acompafiados de un déficit de inteli-
gencia; otros con trastornos de actitudes instintivas y otros, en fin,
con trastornos del componente masivo que tiene que poseer cualquier
movimiento. Pues bien, estos grupos experimentales de claudicacion
motora los tenemos que referir a los centros piramidales o extrapi-
ramidales, de donde parten las vias y, en concreto, a las neuronas
gigantes que proyectan impulsos. Tienen que precisarse a lo largo
del desarrollo del individuo, pues, en estas circunstancias, se desta-
can datos a referir al estado adulto, ya que este estado adulto en si
no es suficiente para destacar las referencias necesarias.

Por ultimo, estos hechos referidos al gato por poseer los detalles
estructurales v embrinldgicos necesarios. log tenemos aque transpor-
tar al substrato humano en la medida de las posibilidades.

Por estos motivos, vamos a ordenar nuestras consideraciones con
las siguientes miras:

a) Grupos de claudicacién motora experimental, teniendo en
cuenta el trastorno y la lesion para deducir la via de impulso y, so-
bre todo, el origen de la zona cortical posible.

b) El estudio del desarrollo de los origenes de proyeccion de las
vias motoras que indicamos y la mielinizacion de sus trayectos.

c¢) Las posibilidades de transporte al substrato humano.

a) Grupos de claudicacion motora experimental

Tendremos en cuenta el trastorno y la lesién para deducir 1la via
de impulso y, sobre todo, el origen de la zona cortical.
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En el capitulo anterior habiamos distinguido los siguientes grupos:

1. Casos sin claudicacion motora, producidos por topectomias bi-
laterales del area 4.

9. Existencia de hemiparesias con recuperacion, aproximadamen-
te en una semana. Estan producidas por hemisferectomias. En este
caso, las vias afectadas son las piramidales.

3. Claudicacién de extremidades posteriores y posturas acepta-
das; los animales emprenden la marcha, si se les coloca en la situa-
ci6on adecuada. Este cuadro esta producido por topectomia amplia
que afecta, en ambos lados, a la cisura crucial y, por delante de ella,
al polo frontal. Las vias son también las piramidales.

4, Hemiparesia persistente, producida por topectomia unilateral
del area 4. Igualmente estan afectadas las vias piramidales.

5. Hemiplejia intensa al practicar leucotomia de la capsula in-
terna. En este caso, hay lesion de vias piramidales y liberaciéon e in-
dependencia de impulsos del striatum.

En los siguientes casos la lesién es bilateral y las formaciones le-
sionadas, en estado normal, actian a través de las vias extrapirami-
dales.

6. Postura evacuatoria de HEss, que se pone de manifiesto en la
marcha y que esta producida por lesion del allocortex diagonal.

7. Postura envarada generalizada, manifiesta en la marcha, ori-
ginada al lesionar el allocortex diagonal y la formacion reticular ad-
yacente. Las vias son similares al caso anterior.

8. Claudicacion de extremidades posteriores y postura evacuato-
ria, al lesionar el allocortex diagonal y el neocortex diagonal proxi-
mo a la cisura crucial. Las vias son las del allocortex diagonal y, en
parte, piramidales.

9. Posturas aceptadas, ocasionadas por lesion del neocortex ansi-
forme. Hay una participacion piramidal en un proceso donde no se
puede excluir la inteligencia.

10. Claudicacion de las extremidades anteriores al lesionar el
neccortex exorrinal. Posible participacién de las vias piramidales
combinadas con componentes inteligentes e instintivos.

11. Claudicacion de extremidades anteriores y movimientos ate-
totosicos cuando ellas no se apoyan. Este cuadro se produce por le-
sion del claustrum. Existe participacion piramidal y extrapiramidal.

12. Falsa rabia, que se presenta al lesionar el allocortex basal.
No hay participaciéon piramidal ni extrapiramidal, sino trastornos de
informes vitales, aperitivos, -etc.

13. Actitudes aceptadas y reacciones tempestuosas en un momen-
to dado al sufrir una estimulacion. La lesion afecta a ambos puta-
menes, es decir, centros que adaptan el impulso masivo del pallidum
con los impulsos instintivos e inteligentes.
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14. Cuadro de rigidez parkinsonoide producido cuando se lesio-
nan ambos pallidum. Hay una anulaciéon de centros de impulso
masivo.

Con todo esto estamos obligados a revisar, a lo largo del desarro-
Ilo, las siguientes areas:

1= El area gigantopiramidal inteligente o area 4 de BRODMANN
¥y su posible expansion por otras areas neocorticales, entre ellas, el
giro exorrinal y el ansiforme.

2. El allocortex diagonal y sus relaciones con el resto del allo-
cortex en superficie y con la formatio reticularis en profundidad.

3.* La formatio reticularis que, continuacion de la subtalamica,
forma encrucijada entre el allocortex y el estriopalido, no olvidando
observar en el pallidum el estado de maduracion paralela.

4* Mielinizaciones paralelas en la capsula interna y hacia la de-
cusacion bulbar que son los puntos mas criticos de referencisa, y que
pueden ser comparadas con el estado de maduracion de 1os centros
piramidales y extrapiramidales referidos al principio.

Tras esto, pasamos al apartado siguiente.

b) Desarrollo de los origenes de proyeccién

Son las vias motoras indicadas y la mielinizacion de sus trayectos.

En nuestro material podemos seguir, en primer lugar, la madu-
racion de las células gigantopiramidales, a la par que la ampliacion
de la zona cortical ocupada por las mismos. Asi, en en el polo frontal
del gato recién nacido, estas células no tienen el tamafio ni la ma-
duracion definitivas y estan localizadas exclusivamente en ambos la-
bios de la cisura crucial que alcanzan al culmen de la cisura ansi-
forme y al giro exorrinal. Esta mayor zona ocupada puede Verse
aumentada en estadios posteriores (gato de 10 dias) en el que
facilmente se distinguen hasta en la cara externa del hemisferio.
Simultaneamente, su tamafio y maduracion se va asemejando pau-
latinamente al estado adulto, apreciandose una mayor riqueza pro-
toplasmica. Es de notar que, a los 13 dias, el desarrollo de los res-
tantes elementos corticales no hace tan notable el contraste de las
células gigantopiramidales.

Podemos distinguir las siguientes zonas gigantopiramidales en la
corteza cerebral del gato adulto:

1* Area crucial interhemisférica, la maxima densidad y tamafio,
difundiéndose conforme dicha area crucial se acerca al giro ansi-
forme. La zona crucial interhemisférica impulsa las extremidades
posteriores, y la ansiforme m4s bien las anteriores. Esta ultima zona,
menos definida en sus vias de proyeccion, parece estar mas relacio-
nada con procesos inteligentes, segiin el material experimental de
que disponemos.

EL DESARROLLO POSTNATAL DE LOS ORIGENES DE IMPULSOS MOTORES 493

2.* Parte culminante del giro ansiforme con células piramida-
les poco numerosas y con aspectos proyectivos poco definidos refe-
rible a impulsos fundamentalmente inteligentes de la parte mas an-
terior del cuerpo, como es la cabeza y cuello.

3.* Giro de neocortex exorrinal. Neuronas gigantopiramidaies
abundantes en zonas mas extensas que el ansiforme culminante, paro
con escasas expresiones proyectivas, considerandose que terminan en
los centros subyacentes estriopallidales reticulares. Los impulsos exo-
rrinales indicados pueden referirse a actitudes instintivas y defen-
sivas, fundamentalmente, a las extremidades anteriores, cabeza y
cuello.

Las zonas corticales, que acabamos de indicar, han podido esta-
blecer cierta continuidad en distribucién de neuronas gigantopira-
midales en una determinada fase del desarrollo (gato de 11 dias);
pero, en el adulto, el sucesivo desarrollo de zonas intermedias no
gigantopiramidales deja un tanto aisladas las zonas precedentes.

Respecto al allocortex diagonal, que en el recién nacido ya se
aprecia como una formacion individualizada, presenta en esta fase
células con escaso protoplasma que denotan su inmadurez. Ya en el
gato de 3 dias existen dos zonas, superior e inferior, de maduracion
diferente, siendo la superior la que presenta un mayor grado de ma-
duracion. A medida que pasamos a edades posteriores, esta diferen-
cia en la maduracion de las dos partes va desapareciendo, siendo
ya apreciable una maduracion casi uniforme en los 10 dias.

Esta diferente maduracion, que se distingue a lo largo del desa-
rrollo, destaca las dos zonas de diferente accion experimental en re-
lacion con los trabajos de HeEss y con nuestro material experimental;
la mitad superior, que debe madurar en seguida y relacionable con
los impulsos de actitud evacuatoria para la miccién y defecacion,
mientras que la segunda zona o inferior ,que llega, incluso, hasta el
complejo amigdalino, es de maduraciéon tardia y puede ser referida
a los impulsos de actitudes evacuatorias de copula que se asignan
al complejo amigdalino aludido.

De igual modo, la formatio reticularis, que en el recién nacido
presenta neuronas grandes, pero de madurez incompleta, ofrece, a
lo largo del desarrollo, una maduracion de estas neuronas. Esta ma-
nifiesta maduracién de la formatio reticularis, precisamente, en el
momento en que la formatio reticularis subtalamica se continua te-
lencefalicamente entre el allocortex diagonal y el striopallidum, vi-
goriza referencias de nuestro material experimental, como es el que
la lesion de la formatio reticularis subtalamica bilateral disminuye
capacidades generales de impulsos tempestuosos que contrastan en
un cuadro general de indiferencia.

La cdpsula interna del gato recién nacido inicia signos de mie-
linizacién en su parte ventral. Esta misma parte conserva mayor
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mielinizacion en el gato de 3 dias y, en los siguientes dias, la mie-
linizacion se extiende al resto de la capsula interna, pudiendo apre-
ciarse una mielinizacion uniforme en el gato de 10 dias.

Contrasta en las vias piramidal y extrapiramidal el mayor grado
de mielinizacion que presenta a nivel bulbar comparado con la cap-
sula interna. Ya, en el gato recién nacido, se aprecian indicios de
mielinizaciéon de lo piramidal, pero en lo extrapiramidal ya es evi-
dente en este estadio.

La mielinizacion del tracto piramidal avanza a lo largo del desa-
rrollo y, en el gato de 10 dias, existe una clara mielinizacion de las
porciones posteriores de este haz. En el gato de 17 dias, la mielini-
zacion se aprecia ya con claridad en todo el espesor del tracto.

Vemos, pues, que la mielinizacién empieza en todos aquellos trac-
tos y zonas referibles a lo extrapiramidal, mientras que lo pirami-
dal va después. Por otra parte, dentro de esta referencia, notamos
que es mas manifiesta la mielinizacion en aquellas zonas puramsntz
proyectivas y largas, como ocurre en pleno neuroeje.

¢) Posibilidades de transporte al substrato humano

En los apartados anteriores hemos precisado trastornos por le-
siones unilaterales o bilaterales de zonas cerebrales determinadas,
fundamentalment, en corteza. Hemos referido también aspectos gi-
gantopiramidales de dichas zonas en estado normal, asi como esta-
dios de mielinizacién de las vias que desde alli son proyectadas. El
substrato humano puede, hasta cierto punto, recibir un transporic
comparativo de estas referencias. Empezando por neocortex o cor-
teza culminante, el gato nos ofrece el drea crucial en su parte in-
terhemisférica tan densa en piramides gigantes, va disminuyendo
considerablemente. Por eso, la parte crucial interhemisférica es com-
parable con el area 4 del hombre, por lo menos en su mitad supe-
rior, maxime cuando aqui se impulsan movimientos a las extremi-
dades inferiores, fundamentalmente, cuya lesion determina una clara
claudicacion de las mismas.

En cambio, la parte crucial extrahemisférica no podriamos refe-
rirla claramente a la parte externa e inferior del area 4 del hombre,
donde se impulsan las extremidades superiores, sino mas bien a una
mezcla del area 4 con el area 6 de éste; pues la lesion aqui tiende
a dificultar ciertos movimientos inteligentes de las extremidades an-
teriores, pero no a producir una claudicacién, como curria con las
posteriores.

El gato nos ofrece el giro ansiforme que, en su parte externa, las
células piramidales ocupan grupos aislados como propagacion del
area crucial. En cambio, dominan las capas granulares de la corteza,
lo cual se podia hacer referible a las areas 6, 8, 9, 10 y 11 del hom-
bre, por una parte, asi como también a las 42, 43, 44 y 45. Todo ello

S
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podria apoyarse ain mas en los considerables trastornos de movi-
mientos inteligentes de la cabeza y de las extremidades anteriores
de esta zona en el gato, provocadas experimentalmente.

El gato presenta el giro exorrinal, donde hay grupos piramidales
gigantes bastante abundantes, cuyos axones, en estado de mieliniza-
cién relativamente precoz, se dirigen a los ntcleos estriopallidales
en buena parte. Estas areas podrian referirse a las del hombre; 12,
13 y 14 del polo frontal, asi como a la 38 del polo temporal, maxime
por cuanto que su trastorno experimental desencadena estado de
claudicacion de extremidades anteriores, impulsos defensivos combi-
nables con actitudes de falsa rabia, a tiempo que la patologia huma-
na expresa también trastornos posturales de extremidades, en rela-
cion con actitudes instintivas que pueden llevar a ciertas disquinesias,
si se afectan nucleos de profundidad, como veremos mas adelante.

Siguiendo con el allocortex, debemos hacer mencién al allocortex
diagonal que, en su estructura y topografia, puede referirse al caso
del hombre ,si bien aqui dicha banda diagonal se encuentra arru-
gada y enterrada bajo el exuberante crecimiento del allocortex li-
mitrofe. Unicamente apreciamos en el gato la maduraciéon y desa-
rrollo mas precoz de la parte dorsal de este allocortex diagonal, cuya
referencia bibliografica clasica corresponde a las actitudes de im-
pulso evacuatorio de miccion y defecacion, mientras que la parte
ventral que se infiltra en el complejo amigdalino ofrece una madu-
racion mas tardia. Todo ello refuerza el concepto de topografia de
impulsos clasicos del allocortex diagonal, que en el hombre y en el
gato ofrecen una facil comparacion.

En los centros subcorticales nos debemos de referir ahora a la
formacion reticular subtalamica y al estriopallidum contiguo y, en
concreto, a las conexiones que reciben de la corteza crucial, ansifor-
me y exorrinal como se demuestra en la mielinizacion concreta, pre-
coz y especifica que se lanza desde estas zonas. Dichas conexiones
cortico-estrio-pallidales existen también en el hombre y las zonas
fundamentales de corteza desde donde se lanzan son perfect_amen'te
clasicas, correspondiendo a los tres grupos siguientes:

1. Conexiones desde las areas 4, 6, 8, 9 y 10 (que podrian refe-
rirse a las que, en el gato, vienen del area crucial).

2. Conexiones desde el area 45 (que podrian referirse a las que,
en el gato, vienen del giro ansiforme).

3. Conexiones desde el area 38 (que son las que, en el gato, pue-
den referirse a las que vienen desde el area exorrinal).

Lesiones de las cortezas referidas en profundidad que, alcanzando
el estriopalido provocan también movimientos atetoides en el caso del
gato, relacionables con la clinica humana.

Referentes al estado de mielinizacion de las vias, hemos podidod
apreciar en el gato que la via piramidal se mieliniza después de los
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tractos no piramidales y, por lo tanto, extrapiramidales, los cuales
empiezan inmediatamente después de producido el nacimiento. En
el caso del hombre, ya es clasico este mismo hecho, pero el inter-
valo entre la maduracién extrapiramidal y la piramidal es mucho
mas amplio.

En cuanto a las emigraciones desde las matrices ventriculares en
desarrollo hemos podido ver que, postnatalmente, todavia se mani-
flestan algunas, quiza para acumular formatio reticularis difusa. En
cambio, en el caso del hombre, estas emigraciones son precocimas,
practicamente, dentro de la primera mitad del desarrollo intra-
uterino.

Por ultimo, consideraremos que el punto de arranque de las vias
de proyeccion forma unos eslabones en la corteza y en centros sub-
corticales dispuestos circularmente alrededor del hemisferio. Ante este
circulo de eslabones esta la zona frontal propiamente dicha, donde
confluyen todas las conexiones, tanto de las zonas de informes sen-
soriales como informes vitales. Esta zona propiamente frontal es re-
ducidisima, pero es relacionable con el gran area frontal humana,
delimitable con estas mismas referencias. Esta pequefia zona es el
area de vivencias en la que pretendemos seguir trabajando en el Ins-
tituto Max Planck de Munich, bajo la direccién del Profesor PETERS.

Resumen

Todos los datos de los capitulos anteriores podrian ser referidos
a los siguientes apartados donde concretamos nuestro estudio en el
gato relacionable con la especie humana:

1° La maduracion postnatal del area crucial del gato relacionable
con el area 4 de BrRopMANN de la especie humana.

2° La maduraciéon postnatal del giro ansiforme del gato relacio-
nable con las areas frontales (6, 8, 9, 10 y 11) y las de la encruci-
jada de Brocca (42, 43, 44 y 45) de la especie humana.

3.° La maduracién postnatal del giro exorrinal del gato relacio-
nable con las areas yuxtasilvianas 12, 13 y 14, asi como la 38 de la
especie humana.

4° La maduracion postnatal del allocortex diagonal relacionable
topograficamente con el de la especie humana.

5. La maduracion striopallidal y de la encrucijada de la forma-
cién reticular subtalamica relacionable con la del caso del hombre.

6.° La cronologia de mielinizacion postnatal de las vias pirami-
dales y de varios tractos extrapiramidales y lo relacionamos con los
de la especie humana.
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7. Las emigraciones perinatales de las matrices ventriculares ce-
rebrales relacionables con las de la especie humana.

8.° Consideramos, por ultimo, el circulo de eslabones de origenes
de vias motoras, dispuesto circularmente en el hemisferio para de-
limitar anteriormente la zona funcionalmente frontal, comparable
con la gran zona frontal humana.

Discusion

De los capitulos anteriores nos resultan una serie de referencias
de las que elegimos aquellas de aportacion personal y, por lo tanto,
que pueden contribuir al mejor conocimiento perseguido en nuestro
trabajo:

1° Hemos visto que las neuronas gigantopiramidales en el gato
se manifiestan ya en el mismo nacimiento. Esto es demostrable en
las microfotografias que presentamos. No se manifiestan en periodo
intrauterino, que comprobamos en material embrionario de ultimo
término. Por lo tanto, se ratifican puntos de vista de autores que han
trabajado a este propoésito en fases embrionarias (SMITH-AGREDA, J.,
1969, y FERNANDEZ ORTEGA, 1969). No hablamos aqui de 1la maduracion
intracelular expresada en grumos de NissL y en la cromatografia del
nucleo de la glia adyacente, pues si bien hemos aplicado los métodos
histoquimicos (como se indica en el capitulo correspondiente) y apre-
ciado en ello consideraciones parecidas a las de FrieEDE (1965) y Po-
LACK (1965), nuestro material s6lo nos permite hacer una graduacion
relativa de maduracién, pero no el relacionar intimamente el aspecio
de maduraciéon morfolégica con el E.E.G. de KorRNMULLER (1932, 1948).

La concentracion de neuronas gigantopiramidales la encontramos
en la cisura crucial interhemisférica y, sobre todo, en su labio infe-
rior. En la parte extrahemisférica de la cisura crucial disminuye la
concentracion de las neuronas gigantopiramidales, sobre todo cuando
esta cisura termina en la prolongacién frontal del pliegue ansiforme.
Esta apreciacion topografica estimamos que es una aportaciéon con-
creta sobre los trabajos de BroomAnN (1905, 1906, etc.), GUREWITCH
(1968) y los que resume Kappers (1960). Importa la localizacién de
las células gigantopiramidales para precisar las paralisis piramidales
o inteligentes, cosa que hemos podido comprobar experimentalmenie
en las claudicaciones estudiadas y por la degeneracion walleriana,
de todo lo cual se habla en capitulos anteriores por tratarse de hechos
objetivos. :

Este destacamiento de neuronas gigantopiramidales de la zona
crucial interhemisférica es observable solamente en los 10 primeros
dias de desarrollo extrauterino, pero mas adelante se notan algunos
acumulos en giros vecinos, como es el mismo giro ansiforme, si bien
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no en la misma concentracién y tamafio. También es observable algo
mas lejos, en el giro exorrinal del neocortex, y aqui, aunque las cé-
lulas piramidales no llegan al tamafio gigante de la regién crucial,
se manifiestan bien concentradas.

Considerando las zonas de concentracién piramidal indicadas, re-
sultan ser como eslabones de una faja circular y transversal al hemis-
ferio, casi continua con un solo fallo, inferointerno, que es el neocortex
yuxtadiagonal.

Es curioso que, hacia los 15 dias postnatales, las células piramida-
les indicadas resultan un tanto enmascaradas, si bien pueden ser
reconocibles al buscarlas, pacientemente, bajo las capas granulares
de la corteza, que, en este momento, se han multiplicado tanto. Esia
multiplicacién puede considerarse postnatal y es muy tardia respscto
de las capas granulares de la corteza del hombre que lo habian hecho
ya en periodos embrionarios bien precoces, como ya se conoce clasi-
camente (KAHLE, 1956; SMITH-AGREDA, J., 1962). Cierto que la invasida
de células granulares no se hace en el area crucial referida; por eso
aqui puede destacar tanto el acumulo gigantopiramidal a que nos re-
ferimos.

Vemos, pues, que la manifestacién granular y también la gigan-
topiramidal se hace en el gato muy tardiamente; sobre las células
gigantopiramidales en el hombre se habla ya en la segunda mitad
del embarazo (BrobMANN, 1906, 1909, etc.) y ellas centran un cierto
ritmo E.E.G. en este mismo periodo (KORNMULLER, 1932, 1947).

De todo lo dicho se hace necesario el aclarar lo que puede enten-
derse por maduracion, segun las bibliografias, y que viene a resultar
una especiede diferenciacion funcional. Por eso, teniendo en cuenta
nuestro material, empezamos a notar células gigantopiramidales di-
ferenciadas en. tamafio y contorno ya en el recién nacido, pero l1os
grumos de NissL se van manifestando después; primero, de aspecto
polvoriento y después conglutinados, siendo este ultimo aspecto el
que inclina a los neuroanatémicos a considerar una diferenciacion
tal que el ritmo E.E.G. de estas neuronas (KorNMULLER, 1932) es el
desincronizado clasico 8. A la par que la diferenciacion de los gru-
mos de Nissr, habra que tener en cuenta la diferenciacion de las
neurofibrillas y la trasudacion de mielinia, como factores clasicos de
maduracion.

Por nuestra parte, afiadimos el aspecto de la glia circundante,
cuya disminucion tintorial nuclear indica que ya se ha adaptado al
proceso neuronal del que son satélites. En todo caso, hemos de tener
en cuenta la reaccion de la colinesterasa en las terminaciones neu-
ronales, que nosotros mismos hemos ensayado siguiendo la pauta cla-
sica (GEREBTZOFF MICHAEL, A., 1953, y SarraT, R., 1968), asi como la
disminucién de la reaccién a la glucosa-6-fosfato deshidrogenasa de
la glia circundante que nosotros no hemos tenido ocasion de ensayar,
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por cuyo motivo nos apoyamos en lo realizado por otrs autores (WoLF-
GraM, F., y RoSE, A. S, 1959; Sarratr, R., 1970). que apoyan los datos
de nuestro trabajo.

2.° En nuestro material experimental hemos podido compropar,
concretamente, que la lesion del neocortex en un solo surco crucial
interhemisférico provoca la paresia contralateral clasica, pero de ex-
tremidades posteriores y apenas de las anteriores, y que la lesion del
surco crucial interhemisférico, y en ambos lados, provoca claudicacidn
de amba sextremidades posteriores, permaneciendo las anteriores sin
signos aparentes de claudicacion. Igualmente ingistimos que la zona
de nuestro estudio queda, pues, mucho mas internamente localizada
que la clasica area 4 de BropMANN (1909) y de GurewIiTCH (1928), asi
como también lo que resume Kaprpers (1960). Por este motivo, el area 4
lo referimos mas bien a la cisura crucial que a la cisura ansiformes.
Naturalmente, esto 1o apoyamos tanto en el resultado sitomatico comd
en el control walleriano correspondiente.

32 El transporte de la zona gigantopiramidal crucial del gato al
area 4 del hombre ofrece posibilidad refiriéndolo s6lo a la parte cul-
minante y a la interhemisférica de dicha area 4 humana, si aten-
demos a la similitud gigantopiramidal y a la similitud de trasiornos
de movimientos analogos en ambas especies, por lesion en las zonas
que se comparan.

4° El area ansiforme del gato, en su parte mas externa y en su
reflejo frontal, ofrece poca densidad gigantopiramidal y poca pro-
yeceion walleriana, una vez lesionada. Ademas, esta lesion que tras-
torna las extremidades anteriores, fundamentalmente, no se refiere
propiamente a claudicacion, sino a trastornos de movimientos prac-
ticos de las extremidades anteriores. Por eso, si se pretende referir
a la especie humana, podria considerarse el area 6 de BropMANN del
hombre, donde se integran los movimientos practicos de manipulacida
y donde la lesion, en la patologia humana, lleva a la clasica apraxia.
El hecho de que esta zona ansiforme tenga pocas células gigantopi-
ramidales y bastantes granulares apoya la posibilidad de transpori2
referida.

5.0 El area exorrinal del gato ofrece manifiestos acumulos gigan-
topiramidales, i bien un tanto aislados y separados de las zonas re-
feridas anteriormente. Observemos su situacién yuxtasilviana que le
hace transportable topograficamente al area 36 de BRODMANN en el
hombre y que, en el gato, queda resaltada porque la mielinizacion
subcortical de esta area exorrinal se manifiesta en tractos hacia la
capsula interna y el putamen y porque su lesion, siempre que sea
bilateral, provoca claudicacion de las extremidades anteriores y del
cuello, sobre todo en los actos de defensa. En cuanto al hombre se
refiere, la lesion del area 38 provoca aspectos posturales paradojicos
y atetosis, segliin las bibliografias clasicas, todo lo cual hace pensar
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en las atetosis desencadenadas en el gato cuando las lesiones bila-
terales de dicha area exorrinal son profundas hasta el claustram
(EscoLar, 1970).

6.° En cuanto al allocortex diagonal, observamos también, desde
el nacimiento, neuronas gigantes, y su emplazamiento se extiende, a
los pocos dias, cada vez mas cerca del neocortex contiguo y mas se-
parado de su matriz de origen en la misma lamina de matriz dien-
cefalica (EscoLaAr, 1965, y SmITH-AGREDA, J., 1965). Nuestro material
nos aporta que el aspecto de maduracién de las neuronas de esta
area es mas adelantado en su parte oral y mas retrasado en su parte
amigdalar, todo lo cual esta en relacion con los dos tipos topograficos
de localizaciones funcionales de HeEss (1943), que han referido a esta
area distintos autores (Barp, 1947; EscoLaAr, 1965). Algo parecido ob-
servamos en la formatio reticularis subtalamica estriopallidal y que
se relaciona con datos analogos encontrados en el caso del hombire
(EscoLaRr, 1969).

Numerosas bibliografias ya clasicas demuestran que las lesiones
dobles en la zona diagonal indicada llevan a la postura defecatoria
de HEess, expresada en el clasico envaramiento de extremidades pos-
teriores y la misma explicaciéon vale para cuando esta lesion se ex-
tiende hacia formaciones reticulares, provocando envaramiento gene-
ralizado durante la locomocién. Todo lo cual no solamente lo apoyan
las bibliografias clasicas, sino la consideracion de resultados realiza-
dos en este Departamento y de los nuestros propios, segiin detallamos
en uno de los capitulos anteriores.

7. Observamos que la mielinizacién de las vias motoras ya se
nota en el nacimiento, localizada al area reticular medial y lateral
del neuroeje, siendo el nivel de la decusacion el mas expresivo. Dicha
observacion, demostrada graficamente en todos los casos postnatales
que presentamos, contrasta con el hecho de que otros autores (Esco-
LAR, 1950; SMITH-AGREDA, J., 1963) no aprecian todavia mielinizacion
en el periodo intrauterino del gato, 1o cual vigoriza este hallazgo de
nuestro trabajo. La mielinizaciéon a que nos referimos en seguida se
extiende, retréograda, hacia la parte ventral de la capsula interna;
mas tarde se expresa en el tracto del allocortex diagonal y en los
tractos corticoestriopallidales del area exorrinal. Todo ello ofrece una
clara demostraciéon en las microfotografias del capitulo de hallazgos
y sb6lo nos resta aqui el considerar estos tractos como extrapirami-
dales, cuya mielinizacién aparece mas tarde.

8> Notemos que después se mielinizan las vias piramidales, siendo
ostensibles, a la vez, en la parte dorsal de la capsula interna y en el
tracto piramidal del neuroeje, sobre todo en la zona de decusacidon.
Apenas tenemos bibliografia sobre mielinizacién concreta de estas
vias en el hombre y s6lo podemos referirnos a los trabajos generales
de FLECHSIG, asi como a las anotaciones de mielinizacién piramidal-
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extrapiramidal intrauterina de SMITH-AGREDA, J.(1962), todo lo cual
nos hace considerar que, en el hombre, las vias extrapiramidales ma-
duran mucho antes y las piramidales mucho después, mientras que,
en el caso del gato, si bien se conserva esta jerarquia de mielinizacion,
se realiza en corto intervalo.

9° So6lo nos queda afadir que las emigraciones, desde la matriz
apendimaria de los ventriculos laterales, prosiguen en el gato aun
después del nacimiento, pareciendo destinadas a integrar formacién
reticular cerebral difusa. En el caso del hombre, las emigraciones
ependimarias son muy precoces y las mas tardias bastante antes del
nacimiento (KAHLE, 1956; ESCOLAR, 1965; SMITH-AGREDA, J., 1965).

10° Bueno es, al final, comparar las areas corticales piramidales
gigantes y los centros de impulsos no piramidal cortical y subcortical
(como en este caso son los centros estriopallidales y reticulares), que
en el gato ofrecen un dominio de estos segundos, mientras que en el
caso del hombre dominan los primeros. Esto hace ver que cuando el
sistema piramidal-extrapiramidal se desequilibra experimentalmente,
no se expresen disquinesias en el caso del gato con cuadros clinicos
que recuerden al caso del hombre. Por este motivo, no es de extrafiar
que hace mas de veinte afios fisidlogos diversos (FuLToN y col, 1951)
hayan sefialado la dificultad en producir disquinesias experimental-
mente en los animales, lo que contrasta con la facilidad con que se
desencadenan disquinesias o se modifican otras existentes, tras las
estereotaxis terapéuticas sefialadas en las bibliografias casuisticas de
neurocirujanos clasicos.

Conclusiones

1* Las neuronas gigantopiramidales en el gato se manifiestan ya
en el mismo nacimiento, y no en periodo intrauterino, en ambos labios
de la cisura crucial interhemisférica. En la, parte extrahemisférica de
la cisura crucial, la concentracion de las neuronas gigantopiramidales
disminuye considerablemente, y cuando esta cisura crucial termina
en el pliego ansiforme, apenas se aprecian neuronas piramidales. A
los pocos dias del nacimiento, se van manifestando mas piramides
gigantes por fuera de la parte interhemisférica hasta el mismo giro
ansiforme. Poco después de los 10 dias, se nota un acumulo en el
giro exorrinal del neocortex, de tal manera que se puede considerar
una faja circular y transversal casi continua, s6lo interrumpida me-
dialmente a nivel del neocortex yuxtadiagonal. A los 15 dias postna-
tales, las capas granulares de la corteza se han multiplicado tanto
que enmascaran las células piramidales de casi toda la faja trans-
versal referida, salvo a nivel del surco crucial interhemisférico, que
prevalece como zona de proyeccion piramidal definida.

2.» La lesion del neocortex, en un solo surco crucial interhemis-

7 - AN. ANAT.
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ferico, provoca la paresia contralateral clasica, pero de extremidades
posteriores. La lesién del surco crucial interhemisférico, en ambos
lados, provoca claudicacion de ambas extremidades posteriores, per-
maneciendo las anteriores sin signos aparentes de claudicacion. La
zona de nuestro estudio queda, pues, mucho mas internamente loca-
lizada que la clasica area 4 de BRODMANN y GUREWITCH, y ofrece el
control walleriano correspondiente.

3.* El transporte de la zona gigantopiramidal crucial del gato al
area 4 del hombre podria aproximarse, si se refiere solamente a la
parte culminante y a la interhemisférica de dicha area 4, pues aparte
de la similitud gigantopiramidal, esta la similitud de localizaciones
de movimientos de extremidades andlogas en ambas especies.

4* El area ansiforme del gato, en su parte m4s externa y en su
reflejo frontal, por su poca densidad gigantopiramidal, por su poca
proyeccién walleriana y porque su lesion trastorna las extremidades
anteriores fundamentalmente, podria referirse,mas bien, a esa parte
de area 6 de BrobMANN, donde se integran movimientos practicos de
manipulacion.

5. El area exorrinal del gato, por sus acumulos aislados giganto-
piramidales en el adulto y por su situacion yuxtasilviana, podria ser,
comparativamente, transportada al area 38 del hombre, maxime por
cuanto que la mielinizacion de esta area exorrinal se manifiesta en
tractos hacia la capsula interna y hacia el putamen, y porque su
lesion, siempre que sea bilateral, provoca claudicacion de las extre-
midades anteriores y del cuello, en los actos de defensa. Aunque, en
el hombre, la lesion del area 38 provoca aspectos posturales para-
dojicos y atetosis, dichas atetosis, en el gato, son posibles cuando las
lesiones bilaterales de dicha 4area exorrinal son profundas hasta el
claustrum.

6.* Las neuronas gigantes del allocortex diagonal también se ma-
nifiestan desde el nacimiento y, entonces, su emplazamiento en la
misma lamina terminal diencefalica se va extendiendo, a los pocos
dias, mas separadamente, hacia el neocortex contiguo. El aspecto de
maduracion de las neuronas de esta area es mas adelantado en su
parte oral y mas retrasado en su parte amigdalar, todo lo cual esta
en relacion con los dos tipos topograficos de localizaciones funcionales
de Hess. Las neuronas gigantes de la formatio reticularis subtalamica
estriopallidal también se manifiestan desde el nacimiento. Todo ex-
plica el por qué las lesiones dobles en la zona diagonal indicada,
llevan a la postura defecatoria de HEess, expresada en el envaramien-
to clasico de extremidades posteriores. La misma explicacion vale
para cuando esta lesion se extiende hacia formaciones reficulares,
provocando envaramiento generalizado durante la locomocion.

72* La mielinizacion de las vias motoras empieza en el nacimiento,
pero en el area reticular medial y lateral del neuroeje (siendo el
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nivel de la decusacién el mas expresivo) y en seguida se extiende, re-
tréograda, hacia la parte ventral de la capsula interna. Mas tarde se
expresa en el tracto del allocortex diagonal y en los tractos cortico-
estriopallidales del area exorrinal, 1o que puede ser referido a tractos
extrapiramidales.

8.2 Las vias piramidales se mielinizan después, siendo ostensibles,
a la vez, en la parte dorsal de la capsula interna y en el tracto pi-
ramidal del neuroeje. El transporte comparativo al caso del hombre
se ve dificultado por la escasa bibliografia sobre el particular. Con
todo ello, se aprecia una diferencia cronolégica de mielinizacion de
estas vias, pues ya se sabe que en el hombre empiezan las extrapira-
midales mucho antes del nacimiento, mientras que las piramidales
se manifiestan mucho después.

9.* Las emigraciones desde la matriz ependimaria, desde los ven-
triculos laterales, prosiguen en el gato aun después del nacimiento
y parecen destinadas a integrar formacion reticular cerebral difusa.
Todo ello contrasta con la precocidad de emigraciones ependimarias
de la especie humana, la mas tardia de las cuales terminé practica-
mente antes de empezar el ultimo cuarto periodo cronolégico intra-
uterino.

10> Lo reducido del area cortical piramidal gigante del gato y el
predominio de centros de impulsos no piramidales corticales y sub-
corticales (como son los estriopallidales y reticulares) hacen com-
prender que cuando el sistema piramidal-extrapiramidal se desequili-
bra, experimentalmente, no se expresen disquinesias con los mismos
cuadros clinicos que en el caso del hombre.

Resumen

Las neuronas giganto-piramidales del drea 4 en el gato se manifiestan
va desde el mismo nacimiento y no antes, empezando por el labio superior
de la cisura crucial y siguiendo después por su labio inferior. Esta disposi-
cién se aprecia primero interhemisféricamente, extendiéndose después hacia
el giro ansiforme.

Kl desarrollo indicado se compara paralelamente con el de otros centros
de impulso motor cerebral, como el allocortex diagonal y el strio-nallidum,
asi como con la mielinizacién simultdnea de los tractos piramidales y ex-
trapiramidales a nivel de la decusacién bulbar y de la cdpsula interna.

Igualmente se hace un control experimental produciendo trastornos mo
tores mediante las lesiones correspondientes en los centros indicados.

Summary

The Giganto-Piramidal Neurons of the 4th area in the cat are ‘already
manifested at brith and not before, beginning in the upper lip of the Sul-
cus Crucialis and following afterwards in the lower lip. This disposition is
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first appreciated between hemispheres expanding afterwards over the Girus-
Angsiformis. '

The developrpen_t described is compared with the development of other
cere]oral mqtor impulse centers like the Allocortex-Diagonal and the Strio-
Pallidum, like the simultaneous mielinatation of the Tractus-Piramidalis
and the Extra Piramidalis at the Decusacién level in medulla oblongata
and at the Capsula Interna.

In' the same way there are a control experiment causing motor mal-
functions by lesions at the indicated centers.

Zusammenfassung

Die Giganto-piramidal-Neuronen der 4. Area an der Katze zeigen sich
schon bei der Geburt, und nicht vorher, zuerst an der Oberlippe der Sulcus
f:rucialis und nachher an der Unterlippe. Diese Disposition wird zuerst im
1fnner.en Himispherium erkannt und verbreitet sich dann zum Girus ansi-
ormis.

Die beschriebene Entwicklung wird parallel mit anderen Gehirn meo-
torzentren verglichen wie z.B. mit dem Allokortex diagonalis und dem
Strio-pallidum sowie mit der gleichzeitigen Markscheidung des Traktus pi-
ramidalis und extrapiramidalis in Hohe der Dekusation des verlidngerten-
markes und an der Capsula interna.

Es wird auch eine experimentelle Kontrolle gefiihrt indem man Motors- -

torungen durch Lision an den bestimmten Zentren erzeugt.

Resumé

Las neurones giganto-pyramidalis de l’'aire 4 du chat Se mamifestent au
moment de sa naissance et non pas avant, débutant par la lévre superieure
de la scissura crucialis et continuant par sa lévre infériure. Cette dispo-
sition s’apprécie d’abord dans I'interhemisphere, sétendant par la suite vers
la circunvolution ansiforme.

Le développement indiqué peut se comparer parallélement avec celui des
autres centres d’impulsions moteur cérébral comme l’allqcortexvdiagohalis
et. le Strio-pallidum, ainsi que la myélinisation simultanée des tractus pyra-
midaux et extrapiramidaux au niveaux de la décussation bulbaire et de la
capsule interne. e

I1 se fait egalement un control expérimental en provocant des troubles
moteurs moyennant des 1ésions correspondantes aux centres indiqués.
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APORTACIONES EXPERIMENTALES A LA ORGANIZACION
Y FISIOPATOLOGIiA DEL AREA 4

Por

L. MARTINEZ-MILLAN

EL area 4 o motora inteligente, que Broomann (1905, 1906) la lo-
calizo en el hombre a nivel del giro retrorrolandico, GUREWITCH
y CHATSCHATURIAN (1928 la localizaron en el gato a nivel de la cisura
ansiforme y la crucial, especialmente en su porcién extrahemisférica.
Esta localizacién ha precisado diversos ajustes (KapPErs, 1960), es-
pecialmente teniendo en cuenta las lesiones de destruccion y las al-
teraciones motoras consecuentes.

El estudio de la aparicion y localizacion de las células gigantopi-
ramidales en los sucesivos dias del desarrollo postnatal es referencia
clave para situar la topografia de este area 4 (MARTINEZ-MILLAN, 1971).
Asi, en las ultimas fases intrauterinas es imposible apreciar la exis-
tencia de dichas células (SMITH-AGREDA, J., y FERNANDEZ-ORTEGA, 1969).
Se esbozan en el animal recién nacido en ambos labios de la cisura
crucial y tanto su morfologia como la abundancia y densidad de los
los grumos de Nissl se va haciendo mdas aparente en los dias sucesivos.
Concretamente, en el décimo dia su localizacion rebasa la cisura cru-
cial, extendiéndose al giro ansiforme y, en menor cuantia, al exorrinal.
Hacia los 15 dias postnatales las citadas células piramidales resultan
un tanto enmascaradas por la proliferacion de las células granulares,
guedando unicamente bien manifiestas en ambos labios de cisura
crucial, especialmente en el superior, que prevalece como zona de lo-
calizaciéon piramidal preferente (MARTINEzZ-MILLAN, 1971). Ademas de
esta referencia del animal en desarrollo, es posible delimitar la loca-
lizacion comparativa de dicha area mediante lesiones de destruccion
que se han de relacionar con los trastornos motores originados y los
restos de degeneracion walleriana consiguiente.

— 509 —
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A este proposito, existe material experimental de diversos traba-
jos (Escorar y col., 1966, 1967, 1968, 1971), en donde se hacen referen-
cias indirectas al area 4. Sin embargo, este area deberia ser tratada
mas directamente.

Material y métodos

El gato adulto, como animal de experimentacién para nuestro es-
tudio, ha sido sometido a tres tipos de intervenciones:

1> Topectomias bilaterales a nivel de la cisura ansiforme.

2> Aspiracion de substancia cerebral efectuada bilateralmente a
nivel de la cisura ansiforme, penetrando en profundidad.

32> Destruccion parcial bilateral del cortex motor a nivel de la
cisura crucial. En un primer tiempo se implanté un hilo de nylén
atravesando ambos hemisferios a nivel de la cisura crucial inter-
hemisférica y en un segundo tiempo se estiraba hacia arriba para
provocar la destruccion del cortex motor suprayacente.

En las dos primeras intervenciones y en el primer tiempo de la
tercera se actu6 en animal anestesiado con nembutal (40 mg/Kg)
intraperitoneal y el segundo tiempo de la tercera intervencion se efec-
tué con el animal despierto. En todos los casos se realizé un estudio
clinico de los trastornos motores resultantes de las lesiones y se cons-
tataron mediante cinematografia lenta. Tras la muerte por falleci-
miento o sacrificio con hidrato de cloral intraperitoneal al 209, (una
vez transcurrido un periodo de 12 dias para asi poder comprobar los
rastros de degeneracion walleriana) se inyect6é tinta china y formol
al 109, a partes iguales por el tronco bicarotideo con el fin de fa-
cilitar 1a comprobacion de la topografia de las lesiones. Se procedio
a practicar cortes en microtomo de congelacién y a procesar el tron-
coencéfalo segiin ei método de Marchi para estudiar la degeneracion
walleriana.

Casuistica

A continuacién se expone una breve resefia de los casos utilizados
en nuestro trabajo.

Caso 1.— Peso: 2.800 gramos.

Tras anestesia con nembutal y practicada ventana 6sea a nivel de la
sutura coronaria, se visualiza la cisura ansiforme de ambos lados, en donde
se practica una topectomia bilateral. A los dos dias de la intervencién pre-
senta una pasividad postural con una reaccién normal frente a los estimu-
los dolorosos. En la marcha no se aprecia déficit motor alguno. Mantiene
estos sintomas hasta que se sacrifica con hidrato de cloral, a los 15 dias de
la intervencién. Se practica inyeccién con tinta china, cortes con micro-
tomo de congelacién y estudio de la degeneracién walleriana.

.
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Caso 2. —Peso: 2.700 gramos.

Se practica topectomia a nivel de la cisura ansiforme. A las 24 horas
presenta marcha lenta, con un cierto enderezamiento de los tarsos. Trece
dias después de la intervencion se sacrifica con hidrato de cloral, se inyecta
con tinta china y se realiza estudio topografico mediante cortes a micro-
tomo de congelacién y estudio de la degeneracién walleriana.

Caso 3. —Peso: 2.900 gramos.

Se realiza aspiracién de corteza motora y sustancia blanca subyacente
a nivel de cisura ansiforme. A las 24 horas de la intervencién presenta
posturas paradéjicas pasivas; en la marcha no se aprecia déficit motor
alguno. Esta misma sintomatologia la mantiene hasta el dia 14.° del post-
operatorio, en el que se sacrifica con hidrato de cloral intraperitoneal.

Caso 4. — Peso: 2.300 gramos.

Intervencion similar a la anterior, pero procurando aspirar un poco por
delante de la cisura ansiforme. Dos dias después adopta posturas parado-
jicas pasivas y en la marcha se aprecia un déficit motor claudicante de las
extremidades, sobre todo de las anteriores, que las mantiene flexionadas.
Muere a los 3 dias y no se puede aprovechar para el estudio de la dege-
neracién walleriana, aunque si para comprobar la extensién en profundi-
dad de sus lesiones.

Caso 5.— Peso: 2.400 gramos.

Intervencién similar a la anterior. Al dia siguiente se observan frecuen-
tes reacciones de defensa y en la marcha un apoyo poco intenso y pausado
de las extremidades anteriores, sin existir cualquier otra manifestacién de-
ficitaria. No adopta posturas paraddjicas pasivas. Muere a los 6 dias. No se
practica en este caso el estudio de la degeneracién walleriana.

Caso 6. — Peso: 2.500 gramos.

Se abre ventana ésea a nivel de la sutura coronaria y se amplia hacia
adelante para poner al descubierto las cisuras cruciales extrahemisféricas;
a la altura de la cisura crucial interhemisférica se coloca un hilo de nylon
que atraviesa ambos hemisferios. Tres dias mds tarde, y previa compro-
bacién de que el animal no presentaba alteraciones motoras, se estira del
hilo hacia arriba para destruir la zona motora suprayacente. Al dia siguien-
te se apreciaba un déficit motor en ambas extremidades posteriores que se
ponia de manifiesto tanto en la marcha como en reposo. Muere 11 dias
después.

Caso 7.— Peso: 2.500 gramos.

Intervencién similar a la del caso anterior. El animal también presenté
déficit motor en extremidades posteriores, que era més patente al iniciar
la marcha. 16 dias después de la intervencién se sacrifica con hidrato de
cloral.

Hallazgos

El examen del material obtenido nos permite, por una parte, re-
lacionar las lesiones efectuadas con las alteraciones motoras obte-
nidas, y por otra, comprobar los restos de degenracion walleriana
consiguiente.
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Las lesiones efectuadas pueden agruparse en cuatro tipos:

a) Destruccion parcelaria bilateral del neocortex ansiforme y de
la sustancia blanca subyacente mediante topectomia (gato 1, fig. 1;
gato 2, fig. 2). En este caso no existe déficit motor en la marcha. El
animal adopta pasivamente posturas anémalas.

b) Destruccion parcial bilateral del neocortex ansiforme y de la
substancia blanca subyacente mediante aspiracion. En este caso la
destruccion es mas extensa que en el anterior (gato 3, fig. 3). El
animal no presenta déficits motores, pero adopta posturas paradoéjicas
pasivas.

Fic. 1 FiG. 2

Fic. 1. — Panoramica de la convexidad encefdlica del gato 1. Cr: Cisura

crucial. An: Fisura ansiforme. L: Topectomias que se sitian a nivel

de la cisura ansiforme.

Fi1c. 2. — Convexidad encefdlica del gato 2. Cr: Cisura crucial. L.: Lesiones
producidas por topectomia a nivel de la cisura ansiforme.

¢) Destruccion bilateral amplia del neocortex ansiforme mediante
aspiracion (gato 4, fig. 4; gato 5, fig. 5). La misma aspiracion ha
afectado a la substancia blanca subyacente, pero la hemorragia pro-
ducida en la intervencion afecta en profundidad hasta el estriopalido
y centro oval del lado izquierdo en uno de los casos y a la parte su-
perior de la porcion vertical de la capsula interna en el otro caso.
En los dos casos existia déficit motor de las extremidades anteriores.
En el primero, donde las lesiones eran mas amplias, el déficit motor
era de las cuatro extremidades, aunque mas acusado en las anterio-
res, en donde era claudicante; ademas, este mismo animal presentaba
posturas paraddédjicas pasivas.

d) Destruccion bilteral parcial del neocortex crucial, especialmen-
te en la porcion interhemisférica (gato 6, fig. 6; gato 7, fig. 7). En
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Fic. 3. — Corte en microtomo de con-

gelacién del gato 3, efectuado a nivel

del giro ansiforme. L: Lesiones por as:

piracién que afectan al cortex y a la

sustancia blanca del centro oval préxi
mo a dicho cortex.

Fic. 4. — Lesiones producidas en el

gato 4. Se ha afectado bilateralmente

el neocortex ansiforme (An) y la sus-

tancia blanca subyacente. En el lado iz

quierdo, las lesiones se prolongan has-
ta el neocortex exorrinal (Ex).

Fic. 5. — Lesiones del gato 5. Afectan
al cortex ansiforme (An) y sustancia
blanca subyacente.

Fic. 6. — Lesiones bilaterales de des-
truccién parcial de la cisura crucial (Cr)
interhemisférica del gato 6.

Fic. 7. — Corte en microtomo de con-
gelacién del gato 7, en el que se apre-
cian las lesiones bilaterales a nivel de
la cisura crucial (Cr) interhemisférica.
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los dos casos estudiados, los animales presentaban déficit motor en
ambas extremidades posteriores.

Los rastros de degeneracion walleriana, que se hacen mas expre-
sivos a nivel de la decusacién de las piramides o un poco por encima,
a nivel bulbar inferior, pueden estudiarse en los gatos 1, 2, 3, 6 y 7.
En los gatos 4 y 5 la supervivencia de los animales no fue lo sufi-
cientemente prolongada como para que se evidenciara el proceso de-
generativo walleriano.

En la destruccion parcelaria bilateral del neocortex ansiforme no
se aprecian restos degenerativos de la via piramidal (gato 1, fig. 8;
gato 2, fig. 9). Si la destruccién a nivel de esta misma zona es mas
amplia (gato 3, fig. 9) aparecen evidentes restos de degeneracion
walleriana piramidal a nivel bulbar inferior. Cuando las lesiones se
limitan a la porcion interhemisférica de la cisura crucial (gato 6, fi-
gura 11; gato 7, figura 12), la degeneracién walleriana afecta masiva-
mente a las vias piramidales.

Discusion

En nuestra casuistica hemos podido observar un claro predominio
de trastornos motores al actuar destruyendo la cisura crucial inter-
hemisférica. Estos trastornos afectan claramente a las extremidades
posteriores. Esta zona crucial puede transportarse comparativamente
al area motora 4 humana (BropMANN, 1905, 1906), concretamente a
su porcion superior e interhemisférica. En su desarrollo queda deter-
minada como zona de maxima concentracién gigantopiramidal (Mar-
TINEZ-MILLA, 1971).

Los trastornos motores evocados al lesionar el giro ansiforme no
son tan evidentes como en el caso de la cisura crucial interhemisfe-
rica. Afectan fundamentalmente a las extremidades anteriores. Si
la actuacion es mas profunda a este nivel, el animal adopta pasiva-

Fic. 8. — Decusacién de las pirdmides del gato 1. P: Vias piramidales, préc-
ticamente sin rastro walleriano.

Fic. 9. — Decusacién de las pirdmides del gato 2. P: Vias piramidales con
ausencia de degeneraciéon walleriana en las mismas.
Fic. 10. — Gato 3. Corte transversal por encima de la decusacién de las pi-

réamides. P: Vias piramidales con evidentes rastros de degeneracién wa-
lleriana. R: Vias reticulares, extrapiramidales.

FIc. 11. — Corte a nivel bulbar inferior del gato 6, en el que se aprecia
claramente los restos de degeneracién walleriana en las vias pirami-
dales (P).

F1c. 12. — Corte a nivel de la decusacion de las pirdmides del gato 7, en
el que se aprecian los intensos rastros de degeneracién walleriana. P:
Vias piramidales. R: Vias reticulares, extrapiramidales.
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mente posturas paradéjicas acompafiando a los trastornos motores
anteriores. Sin embargo, la destruccién parcelaria bilateral del giro
ansiforme no provoca trastornos motores evidenciables.

El rastro walleriano, como comprobante de la afectacion pirami-
dal, es muy evidente en los casos de actuacién a nivel de la cisura
crucial interhemisférica. Es muy poco manifiesto cuando se lesiona
el giro ansiforme, aunque si esta lesion profundiza lo suficiente como
para producir catatonia, el rastro walleriano piramidal es bastante
manifiesto.

Resumen

Cuando la destruccién comprende la cisura crucial y con ella las areas
inteligentes demarcadas embriolégicamente (MaRTiNEZ-MiLLAN, 1971) la de-
generacién walleriana de dichas vias piramidales llega al méaximo a lo lar-
go del neuroeje, si bien hay en estos tractos bastantes fibras sin degenerar.

Cuando la lesién cae fuera de esta zona, como en las cisuras ansiformes,
la degeneracién walleriana no se manifiesta apenas.

Tl aspecto de claudicacién motora por destruccién del drea 4 ofrece un
predominio de trastornos en las extremidades posteriores. En cambio, el
resto de las destrucciones no ofrecen un trastorno tan evidente,

Aspectos cataténicos no acompaflan a las lesiones bilaterales del area 4,
a no ser que fueran muy profundos.

Summary

When the experimental destruction includes the Sulcus Crucialis and
with it the areas of intelligence marked embriologically, the Wallerian, de-
generation of the previously mentioned Piramidal ways gets at its maximun
along the axon, at this points there are enough fibers without degeneration.

The aspect of the motor malfunction caused by destruction of the 4th
area is predominatedly present in the posterior extremities. Nevertheless
in other cortical destructions, the malfunction is not so evident.

Catatonic aspects do not acompany the bi lateral lesions of the 4th area
unless they were very deep.

Zusammenfassung

Wenn die experimentelle Zerstorung die sulcus crucialis betrifft und
damit die embriologisch begrenzten Inteligenzflichen, verbreitet sich die
wallerian Degeneration dieser Piramidalbahnen entlang, obwohl mehrere
Fasern nicht degeneriert sind.

Die Motorverletzungen durch Zerstorung der 4. Area betreffen haupt-
sichlich die hinteren Gliedmassn. In anderen corticalen Zerstorungen sind
die Verinderungen nicht so ersichtlich. Katatonische Aspekte folgen den
bilateralen Lisionen der 4. Area nicht, wenn sie nicht zu tief sind.
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Resumeé

Quand la destruction experimental comprend la scisire crucial er avec
elle les aires intelligentes délimitées embyologiquement la dégénération
wallerienne des voies pyramidales, citées plus haut, arrive & son maximum
au long de l'axon, bien qu’il y ait dans ces tractus assez de fibres sans
dégénérer.

Il y a un accroissement des troubles moteurs dan les extrémites posté-
rieures, aprés destructions de l’aire 4. Par contre dans d’autres destructions
corticales on ne voit pas de traubles aussi évidents.

Aux lésions de l'aire 4, n’accompagnent pas d’aspects catatoniques, sauf
si elles sont trés profondes.
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EFECTOS DEL FRiO Y DE LA TTIROIBECTOMi{A PARCIAL
SOBRE LA ADENOHIPOFISIS®

Por

G. PALOMERO

Introduccion

DESDE los trabajos de Hanmr (1950, 1952) y de PURVES y GRIESBACH
(1954), las células tireotropas de la adenohipofisis de la rata
pudieron ser identificadas dentro del grupo de las basofilas y separa-
das de las gonadotropas.

REBEL y MARESCAUX (1960), utilizando el aldehido-fuchina de Go-
mori, consideran como célula tireotropa de la adenohipofisis de co-
baya tiroidectomizado aquella cuyo citoplasma es AF positivo. Sin
embargo, mas tarde D’ANGEL0 (1963) sostiene que en la, adenohipofisis
de este roedor es imposible separar las células tireotropas de las go-
nadotropas, aunque a todas ellas las considera basofilas. AmaT (1970)
en cobayas parcialmente tiroidectomizados observa un incremento
numeérico de las células azules en el azul alcian, que también son
aldehido-tioninicas y AF-positivas, identificandolas como las tireotro-
pas de la adenohip6fisis del cobaya y distinguiéndolas de las gona-
dotropas.

Parece que el problema de las tireotropas adenohipofisarias esta
resuelto, pues también en el conejo DA LAGE y RACADOT (1963) la han
identificado con las mismas caracteristicas antes citadas.

Por eso sorprende ver publicaciones en las que, utilizando métodos
aparentemente especificos, como son los de inmunofluorescencia apli-
cados a cortes histologicos, hay autores que aseguran que un mismo
tipo celular segrega ACTH y TSH (JIRASEK, 1961). DHOM y SHCERRER
(1963), sobre este particular, hablan de un sistema tireotropo en la
rata, constituido por un mismo tipo celular productor de las dos

(1) Comunicacién presentada al IX Congreso Internacional de los Anatomistas. Leningrado, 1970.
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hormonas mencionadas (ACTH y TSH). Aunque en vertebrados infe-
riores, salamandra, CARDEL (1962), en un estudic con microscopio elzec-
tréonico, habla de la célula globosa productora de TSH y hormonas
gonadotropas.

Por eso hemos creido interesante hacer un estudio en gatos, en
los que utilizamos la tiroidectomia parcial porque representa una
gran repercusion hipofisaria, y en ratas con stress de frio, al que
hemos supuesto que, como stress inespecifico, afectaria a las células
ACTH y, como stress especifico, estimularia las TSH.

Material y técnicas

Como animal de experimentacion hemos utilizado el gato y la rata.
Los gatos han sido sometidos a tiroidectomia parcial, con extir-
pacion de 3/4 de la glandula, dejando “in situ” la mitad superior del
l6bulo derecho. Tras un tiempo variable de evolucién, que oscila en-
tre los 20 y los 187 dias, el animal es sacrificado en atmoésfera de éter.

Las ratas, en lotes de dos, se las mantiene en congelador a 10 gra-
dos bajo cero durante un tiempo variable que oscila entre una Yy
siete horas.

En el interior del congelador son sacrificadas en atmosfera de éter
si antes no han sucumbido, lo que sucedié en animales expuestos a
esa temperatura durante siete horas.

En ambas especies animales las glandulas extraidas en el momanto
del sacrificio, asi como la porcion de glandula tiroides obtenida en
el momento de la intervencion quirurgica, han sido fijadas en Bouin-
Hollande sublimado, incluidas en parafina y cortadas a 4 micras de
espesor.

Los cortes de hipofisis obtenidos han sido tefiidos, de manera
sistematica, con el tetracromo de HERLANT, el paraldehido fuchina
de GaBg, el aldehido-tionina-PAS-orange G y el azul-alcian-PAS-
orange G.

Resultados obtenidos

El estudio de la citologia adenohipofisaria de gatos parcialmente
tiroidectomizados nos pone de manifiesto la existencia de un predo-
minio basoéfilo. En las preparaciones tefiidas con el paraldehido fu-
china de Gabe se observa un incremento en el numero de células
AF-positivas (fig. 1). Son células de tamaiio grande, de formas polié-
dricas en la mayor parte de los casos y dispersas por toda la glandula,
tanto en las regiones mediales como en las laterales. Predominan en
las regiones periféricas rostrales y basales.
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Las AF-positivas son muy abundantes en todos los animales. Sin
embargo, no siempre se corresponden con una abundancia de las
Aa-positivas y las AT-positivas. Los métodos histoquimicos que com-
pinan estos colorantes con el PAS-orange G, nos permite observar
una variedad de células de la serie mucoide que podemos esquema-
tizar en:

— células PAS positivas densas,

— células PAS positivas grumosas,

— células AT-positivas o Aa-positivas,

— células cromo6fobas con matices PAS, AT o Aa.

En todos los animales existe un predominio de las células PAS
positivas, en una u otra modalidad, sobre las AT y Aa. Las celulas
PAS positivas densas son pequefias, distribuidas por toda la glandula
y aisladas entre si, mientras que las grumosas son células de tamano
grande, citoplasma degranulado y se reunen en grupos de unas cuan-
tas células localizadas preferentemente hacia las regiones rostrales
(fig. 2).

El predominio celular PAS positivo no existe en un caso de 30 dias
de evolucion, aunque en este caso nos encontramos con sinusoides
cargados de material PAS positivo.

No existe correspondencia entre las imagenes del PF y el Aa o
AT, apareciendo en estas ultimas unas células repartidas por toda la
glandula, aisladas entre si y pertenecientes al subtipo II descrito por
AMAT (1970) en el cobaya.

A este predominio basofilo hemos de afiadir la existencia de abun-
dantes cromo6fobas de tamafo grande, reunidos en grupos a manera
de acinis (fig. 3), cuyo citoplasma presenta finisimas granulaciones
con afinidad por los colorantes utilizados (PF, Aa, AT, PAS) y que
podemos incluirlas dentro del subtipo III de AmaTr (1970).

A pesar de este predominio baséfilo hemos de notar que el nu-
mero de acidofilas comienza a ser considerable a partir de los 100 dias
de evoluciéon del resto tiroideo.

Las preparaciones tetracromicas de hipofisis de ratas sometidas
a frio se caracterizan por su cromofobia. Los grandes aumentos del
microscopio permiten distinguir finisimas granulaciones eritrosinofilas
en muchas de estas aparentes cromoéfobas. Este tipo celular es el que
HEeRLANT y KLASTERSKY (1963) consideran célula corticotropa de la rata.

En los cortes hipofisarios de estas mismas ratas tefiidas con el
paraldehido-fuchina, se pueden ver células fuchinicas grandes, ais-
ladas entre si y distribuidas por toda la glandula. Muchas de estas
células presentan el citoplasma degranulado y vacuolas (fig. 4).

Las técnicas mas especificas para la demostracion de la actividad
tireotropa, AaPO y ATPO, demuestran que si bien no hay un numero
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excesivo de células Aa positivas o AT positivas, sin embargo se pueden
ver varias de estas células que destacan por su tamafio grande y sa
citoplasma en muchos casos degranulado o con vacuolas.

Fic. 4. — R. 16, macho expuesto 7 horas (dos sesiones) al frio. Células tio-
ninicas, en algunas de las cuales se observan vacuolas. Tincién: ATPO.

Resumen

Aungque pretendemos repetir experimentos en este sentido, creemos que,
tanto en la rata como en el gato, las células tireotropas pueden ser identi-
ficadas por las apetencias de su citoplasma en las técnicas histogquimicas
que hemos utilizado. Se trata de células AF-positivas, Aa-positivas y AT-
positivas.

Queremos resaltar que las hipdfisis de gatos tiroidectomizados se han
caracterizado por otras mucoides, sobre todo PAS-positivas en el AaPO.

El frio ha puesto de manifiesto en la adenohipdfisis de rata células con
estas caracteristicas histoquimicas (Aa y AT positivas) que destacan por
su tamafo, pero lo notable es la existencia también de células aparente-
mente cromofobas y con granulaciones eritrosindfilas (fig. 5).

Fie. 1. — G. 578, hembra de 30 dias de tiroidectomia. Numerosas células
fuchinicas en la regién basal. Tincién: PF de Gabe.

Fic. 2. — G. 577, hembra de 30 dias de tiroidectomia. Centro del corte. Cé-
lulas PAS-positivas grumosas, grandes y redondeadas, y otras PAS-posi-
tivas m4s intensas junto a células degranuladas. Tincién: AaPoO.

FIG. 3. — G. 578, hembra de 30 dias de tiroidectomia. Grandes cromofobas
en las que existe un fino matiz PAS-positivo. Tincién: AaPO.
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Si admitimos, de acuerdo con los investigadores franceses y belgas, que
este tipo celular es corticotropo, el frio resultaria ser un buen método ex-
perimental para poner de manifiesto los dos tipos celulares.

Summary

Although our intention is only to repeat experiments of this type, we
think that, in both the rat and the cat, the thyrotropic cells can be identi-
fied by the affinities of their cytoplasm in the histochemical tecnique we
have used. These are the AF-positive cells, the Aa-positive cells, and the
AT-positive cells.

We want to stress that the pituitaries of thyroidectomized cats have
been caracterized by other mucoids, especially PAS-positives and the AaPO.

Exposure to cold has manifested cells, in the rat adenohypophysis, with
these histochemical caracteristics (Aa and AT-positives) which stand out
because of their size. However, what really calls ones’ attention is the exis-
tence of cells, apparently chromophobes, with erythrosinofilic granuations
(fig. 5).

If we admit, in accordance with other French and Flemish researchers,
that this type of cell is corticotropic, then cold would be a good experi-
mental method to demonstrate the twao cell types.

Zusammenfassung

Wir sind der Ansicht, dass die tireotropischen Zellen der Adenohypo-
phise mit den angewandten histochemischen Verfahren, erkannt werden
konnen. Die Hypophysen der tireidectochemisierten Katze zeigen bestimmte
Schleimartigenzellen. Die Kélte hat in der Adenohypophise ziemlich defi-
nierte Zellentypen kundgegeben. Geméiss den franzosischen Forschern sind
wir den Ansicht, dass die Kilte eine gute experimentelle Methode wire
um die Zellentypen zu unterscheiden.

Resumé

Nous estimons que les cellules thyréotropes de ’adénohypophyse peu-
vent étre identifiées par les techniques histochimiques que nous avons uti-
lisés. Les hypophyses de chat thyréodectomisées ont mamifesté des types
mucoides concret.

Le froid a mis en evidence dans I’'adénohypophyse des typpes cellulaires
assez définis. De conformité avec les chercheurs francais, le froid serait
une trés bonne methode experimentale pour mettre en evidence ces types
cellulaires.
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OBSERVACIONES SOBRE EL APARATO YUXTA-
GLOMERULAR DEL RINON EN LA GESTACION

Por

S. RopricUEZ, A. VERA y R. CASTELLANOS

LAS estrechas correlaciones funcionales entre los tres componen-
tes del aparato yuxtaglomerular del rifion (AY) —células epi-
telioides, macula densa y células de Goormaghtigh— son de sobra
conocidas. A este respecto remitimos a trabajos recopilativos como
BucHER y RIEDEL (1966), etc.

Diferentes aspectos de la macula densa, tanto desde el punto
histolégico como histoquimico, son observados por BucHER y RIEDEL
(1968), HESS y Gross (1959), FisHER (1961), MESTRES y LAFArRGA (1968),
RooriGUEZ (1969), BucHER y KRsTIC (1971), ete., intentando una inter-
pretacion funcional de esta parte del AY.

El objeto de este trabajo es aportar algiun dato morfologico e
histoquimico mas sobre el aspecto de la macula densa en animales
sometidos a requerimiento funcional del sistema renina-angiotensina-
aldosterona. En este caso el material estudiado es la gata en ges-
tacion.

Material y métodos

Se han estudiado tres gatas prefiadas que fueron sacrificadas al
final del segundo tercio del embarazo. Dos gatas hembras, no ges-
tantes, fueron utilizadas como controles.

Trozos de rifibn de unos 2 mm de espesor fueron fijados bien en
liquido de Smith, bien en liquido de Bouin. Inclusion en parafina.
Cortes a 5 micras. Tincién de Bowie, segiin la modificacion de SmrTH
(1966) para la observacién de granos citoplasmaticos de las células
yuxtaglomerulares. Reacciéon del PAS para el estudio de todos los
componentes del AY.

— 527 —
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Resultados obtenidos

En las figuras 1 y 2 se observan dos glomérulos en cuyo Dolo
vascular vemos células epitelioides con el citoplasma lleno de gra-
nos secretorios. La media de los indices de granulacion yuxtaglome-
rular (HARTROFT y HARTROFT, 1953) en las gatas embarazadas fue de
83’79, y por consiguiente muy elevado en relacion con el de los
controles que fue de 39’5 %.

En relacion con la macula densa, obsérvese en la figura 3, co-
rrespondiente a un animal control, que la PAS-positividad del polo
vascular del glomérulo se introduce un tanto en el polo basal de

Fic. 1

Fic. 2

Fic. 1. — Gata embarazada. Glomérulo con su arteriola aferente
cortada transversalmente con varias células epitelioides en
su pared, llenas de granos secretorios. Tincién Bowie. 400 X.

Fic. 2. — Aspecto semejante al de la figura anterior con una cé-
lula epitelioide densamente llena de granos secretorios 400 X.

B T

L AR s i W

Fig. 3

Fic. 4

Fia. 5

Fic. 3. — Gata no gestante. Macula d
1 4 ensa (1) en donde se observa cierto
% desflecamiento del polo basal de sus células. Reaccién del PAS. 400x.
IGi)atal—d(e}a;isges'ga?te. Mécula densa (1) con un desflecamiento del polo
. X =
ey elulas mas acusado que en los controles. Reaccién del
Fic. 5. — Gata gestante. El desflecami i
] te. ento debido a la penetracién de las
sustancias P,AS-posmvas del polo vascular del glomérulo en el polo ba-
sal de las células de la mdacula densa, es muy intenso. 4O(I)>'<.'
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las células maculares. En las figuras 4 y 5, correspondientes a ani-
males gestantes, esta penetracion de las sustancias PAS-positivas es
mucho mas intensa, como se observa de modo particularmente claro
en la ultima figura.

Consideraciones

En el embarazo existen transformaciones del AY, que estan en
relacién, entre otros factores, con un aumento de la secrecién de
aldosterona (BoTELLA, 1965) y en consecuencia con cambios en los
electrolitos Na y K.

En un trabajo anterior (RobpriGUEz, 1971), vimos que en animales
con estenosis arterial renal existia una gran hipergranulaciéon yux-
taglomerular, asi como una acusada penetracion de las sustancias
PAS-positivas del polo vascular del glomérulo en el polo basal de
las células maculares. Es sabido, que este hecho (OBERLING y HATT,
1960) es debido a una profunda invaginacién de las membranas ba-
cales en la membrana citoplasmatica. El observar esto mismo en
material de gata embarazada, nos sugiere de nuevo (RoDpRiGUEZ, 1971)
que todo esté en relacién con el transporte de informacién, desde
la macula densa a las células epitelioides de la arteriola aferente
al glomérulo.

Resumen

En gatas embarazadas se observa un aumento de la granulacién de
las células epitelioides del aparato yuxtaglomerular y una profunda pene-
tracién de las sustancias PAS-positivas del polo vascular del glomérulo en
las células de la mdcula densa. Esto udltimo se interpreta como la expre-
sién morfolégica de un aumento de la informacién que regula la dindmica
funcional del sistema renina-angiotensina.

Summary

In pregnant female cats an increase in the granulations of the epithe-
loid cells is observed at the Yuxtaglomerular apparat and a deep penetra-
tion of the PAS-positive substances of the vascular Pole of the Glome-
rulo at the cells of the Macula Densa. This last item is interpreted as
a morphological expression of an in the Renin-Angiotensin-System.

Zusammenfassung

Bei tragenden Katzen beobachtet man eine Zunahme der Granulation
an den Epitheloide-Zellen des Yuxtaglomeruldren Apparates und eine tiefe

Durchdringung der PAS-positiv Substanzen der Gefisepolar des Glome-

rulus und in den Zellen der Macula densa. Diese letztere erklidrt man als

morphologischen Ausdruck einer zunehmenden Information, welche die

funktionelle Dinamik des renina-angiotensina-System, reguliert.

s
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Resumé

Dans des chattes pleines on observe un accroissement de la granula-
tion des cellules epitelioides de l'appareil juxtaglomerulaire et une pro-
fonde penetration des substances PAS-positives in pbdle vasculaire du glo-
mérule dans les cellules de la macule dense. Ce dernier ci es interpreté
comme l’expresion morphologique d’'une augmentation de l'information qui
contrdle la dynamique fontionnel du systeme renine-angiotensine.

BIBLIOGRAFIA

BoreLra Lrusia, J. (1965): Tratado de Ginecologia. Ed. Cientifico-Médica.
Barcelona.

BucreEr, O., und R. Kgrstic (1971): Weitere ultrastrukturelle Untersuchun-
gen an der Macula densa des Mittelstiickes der Niere: Helle und unke
Zellen. «Acta Anat.», 78, 335.

— et B. RiepeL (1966): L’appareil juxtaglomerulaire du rein. «Bull. Ass.
Anat.», 130, 43.

— — (1968): L’ultrastructure de la macula densa des reins clampés et op-
posés apres l'expérience de Goldblatt chez le rat. «Bull. Ass. Anat.», 52e
Congres, Paris-Orsay. Fasc. 139, 1236-1242.

Fisuer, E. R. (1961): Correlation of juxtaglomerular granulation, pressor
activity and enzymes of macula densa in experimental hypertension.
«Lab. Invest.», 10, 707.

HarTtroFT, P. M., and W. S. HartrorrT (1953): Studies on renal juxtaglo-
merullar cells. I. Varittions produced by sodium chloride and desoxy-
corticosterone acetate. «J. Exp. Med.», 97, 415.

Hess, R., and F. Gross (1959): Glucose-6-phosphate-dehydrogenase and renin
in kidneys of hypertensive or adrenalectomized rats. «Amer. J. Physiol.»,
197, 869.

MEeSTRES, P., v M. Lararca (1968): Estudios sobre el aparto yuxtaglomeru-
lar. Observaciones acerca de su morfologia en el embarazo. «An. Anat.»,
17, 537.

OBERLING, C., et P. Y. Harr (1960): Etude de l'appareil juxtaglomérulaire
du rat au microscope électronique. «An. Anat. Path.», 5, 441,

RoDRIGUEZ, S. (1969): Actividad fosfatasa alcalina del aparato yuxtaglome-
rular del rifién en animales tratados con dieta hiposédica y acetato de
desoxicorticosterona. «An. Anat.», 18, 19.

— (1971): Aspectos de la mdacula densa en la hipergranulacién yuxtaglome-
rular tras isquemia renal. «An. Anat.», 20, 163.

SmrrH, C. L. (1966): Rapid demonstration of juxtaglomerular granules in
mammals and birds. «Stain Tech.», 41, 291,

Prof. Adj. Dr. S. RoprIGUEZ

Departamento Anatémico
Facultad de Medicina
Zaragoza (Espana)



i

An. Anat., 20, 533-542 (1971)

ALGUNAS TRANSFORMACIONES DEL CUERPO
VERTEBRAL Y SU DISCO EN ANIMALES SOME-
TIDOS A DIETAS CARENCIALES

Por

R. SARRAT

EN una publicacion anterior. (SarraT, 1970), nos ocupabamos de
la actividad fosfatasica alcalina del esqueleto en desarrollo,
haciendo una pequefia referencia a las modificaciones que se produ-
cian en animales sometidos a dietas carenciales. Conocemos, asimis-
mo, desde los trabajos de Bose (1960), MENozzI y col. (1961), CAMERON
(1961), ANDERSON (1962), datos normales y alteraciones producidas por
el hambre cronico en el sistema esquelético y, especialmente, por los
de FRANDSEN y col. (1954), UrisT (1959), McLeaN (1965), etc., el valor
de los componentes de la dieta en la constitucion del esqueleto de
un animal en periodo de crecimiento.

Presentamos en este trabajo algunas transformaciones que el
hambre prolongado produce en la estructura del cuerpo vertebral,
con especial referencia al disco intervertebral en ratas durante el
desarrollo.

Material y métodos

Ratas albinas de 5, 10, 20 dias y adultas; controles unas y some-
tidas otras a hambre y sed por espacio entre dos y diez dias, segun
edad, constituyen el material del presente trabajo. Los animales fue-
ron, previa anestesia etérea, sacrificados por decapitaciéon y tomada
la parte proximal de la cola. Fijaciéon en formol al 10 9. Cortes por
congelacién a 20y. Tricromico de Martins. Fucsina-paraldehido de
Gabe.

Resultados

El transtorno carencial en animales de 10 dias, determina a pri-
mera vista una disminucion global del tamafio del cuerpo vertebral
y su disco, como muestra la figura 1a y b. Destaca un retraso en la

— 533 —
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(a)

Fic. 1. — Segmento proximal de la cola. Rata de 10 dias. Tricrémico de

Martins. @ y @ : animal control. b y b’: animal sometido 3 dias a hambre

v sed. 125X y 320%x. Obsérvese en b y b’ el retraso en el desarrollo de la
matriz cartilaginosa.

(b)

(v’)
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proliferacién de la matriz cartilaginosa que hace desaparecer la or-
denacion de las células columnares, con detencién del proceso de in-
vasion mesenquimatosa, y una disminucién considerable de la orga-
nizacion trabecular en la zona central del cuerpo. Queda borrado
(fig.1a’ y b’) el limite neto entre las células columnares y la zona
de laguna sanguinea que tiene el animal control (a’), dando el ex-
perimental (b’) la sensacién de un mazacote cartilaginoso indiferen-
ciado, en el que no es raro observar condrocitos degenerados. El dis-
co de los animales carenciales tiene una gran densidad celular, es
macizo y contrasta con los animales controles cuyo disco es laxo y
contiene escasas células.

Avanzando en el desarrollo, fase de los 20 dias, el trastorno ca-
rencial, aunque altera la normal estructura del hueso, no lo hace
con la intensidad de la fase anterior. Aqui, figura 2, puede obser-
varse como el trastorno afecta la totalidad del cuerpo vertebral de
una forma sistematica. La proliferacién de la matriz cartilaginosa
esta disminuida, las células degeneran antes de entrar en las colum-
nas, hialinizandose y desapareciendo, quedando en su lugar (fig.20b)
una zona clara homogénea que sin limite neto se contintia con la
parte central donde, en vez de observarse las trabéculas del control

(a) (b)

Fig. 2. — Detalle de 2 vértebras caudales. Rata de 20 dias. a) control.
b) animal sometido 5 dias a hambre y sed. Tricrémico de Martins. 320 X.



536 ANALES DE ANATOMIA

(a) (b)
FiG. 4

Fias. 3 v 4. — Detalle de un cuerpo vertebral. Rata de 20 dias. Tricrémico
de Martins y fucsina-paraldehido de Gabe. Obsérvese la estructura alveolar
del cartilago y sus conexsiones con el ndcleo pulposo. 500 X.
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(fig. 2 @), se ven unos islotes mesenquimatosos indiferenciados. Conti-
nua el disco presentando en los animales carenciales una mayor den-
sidad en comparacién con los controles.

Creemos de un interés especial hacer referencia en esta fase del
desarrcllo, a las posibilidades que tiene el método de la fucsina-
paraldehido de Gabe en el analisis de la zona vertebral préxima al
disco y sus relaciones con él. Observamos en la figura 3 esa fibra
central, anhista, que presenta el cuerpo vertebral en la que se in-
serta, directa o indirectamente, todo el sistema trabecular de la ma-
triz cartilaginosa y, como en la figura 4 b, del mismo pericondrio par-
ten conexiones fibrilares que penetran en la porcién pulposa del disco
en desarrollo y que toman de una forma especial la fucsina- paral-
dehido.

El disco intervertebral presenta a lo largo del desarrollo una gran
actividad, que es maxima en la fase de los 10 dias y que a partir de
ese estadio decrece hasta llegar al adulto. Obsérvese en la figura 5
tres aspectos distintos: a) representa un disco tefiido con el tri-
cromico de Martins destacando su estructura laxa y uniforme. b) y
¢) representan discos tefiidos con la fucsina-paraldehido de Gabe,
mostrando la apetencia por este colorante en condiciones normales.
Una hilera de células marginales inténsamente positivas, a la ma-
nera de capa matriz separan la parte fibrosa del nucleo pulposo, que
alberga a su vez en el centro un grupo de elementos celulares re-
dondeados inténsamente aldehido-fuxin-positivos. Esta actividad de-
saparece casi por completo en los animales carenciales, como de-
muestra la figura 6 b. En estos animales, aunque la densidad celular
del disco sea mayor, su apetencia por el aldehido-fucsina es practi-
camente nula.

La figura 7 presenta la evoluciéon del disco a lo largo del desarro-
llo, demostrando cémo el ntucleo pulposo denso y apretado en los
estadios jovenes (a), va haciéndose laxo al hialinizarse sus células
hasta llegar a los 20 dias de vida (d) en que el nucleo pulposo ofre-
ce el aspecto de jalea homogénea. La figura 8 compara un disco de
10 dias en pleno desarrollo y uno adulto para contrastar la dotaciéon
celular de su nucleo central. El trastorno carencial determina con-
densaciones en los margenes del disco, como zonas reactivas que
expresan la detenciéon del desarrollo mesenquimatoso vecino (fig.9).

-Discusion

El trastorno carencial determina un retardo en la organizacion
del cuerpo vertebral y su disco, lo cual no significa mas dque la ex-
presion de un proceso general, a nivel del esqueleto, producido por
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( (a) (b)
(@) (b) (¢) |
Fic. 5. — Aspectos de actividad del disco intervertebral. Rata de 10 dias.
Martins y fucsina-paraldehido de Gabe. 320 X. :
{:
!
i
|
(c) (d)

B b it

(a) (b)

Fic. 6. — Rata de 10 dias. a) control. b) animal sometido 3 dias

a hambre y sed. Fucsina-paraldehido de Gabe. Notese la falta

de apetencia por el colorante en el disco del animal experimen-
tal. 320 %.

T A TRl s

Fic. 7. — Desarollo del disco intervertebral. Tricrémico de Martins. No-
tese la gradual desaparicién de los elementos celulares en el nucleo pul-
poso. 500 X.
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(a) : (b)

Fic. 8. — Aspecto comparativo entre un disco en pleno desarrollo (@)
y uno adulto (b). Martins. 320 x.

Fic. 9. — Disco de un animal

carencial. Nétese la reaccion

marginal del disco y de la ma-

triz cartilaginosa. Tricrémico
de Martins. 320 %.
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la hipoproteinemia, trastorno hidrosalino, vitaminico, etc. Estas al-
teraciones revisten, sin embargo, alguna especificidad en tanto que
el retardo de crecimiento se localiza en algunos puntos concretos.
Hay que destacar la afectacion de las células en columna de la ma-
triz cartilaginosa como punto critico en la osificacion y que coincide
con alteraciones de la actividad fosfatasica alcalina en estos ani-
males (SARrAT, 1970). Otro punto a tener en cuenta es la participa-
cion del disco intervertebral, que en los animales carenciales se tor-
na indiferenciado, no pierde su contenido celular y, sin embargo, sus
elementos dejan de tomar la fucsina-paraldehido de Gabe. Este mé-
todo se revela como muy util en el estudio del dispositivo trabecular
del cartilago.

Resumen

Se describen las alteraciones que el proceso carencial crénico determi-
na sobre el desarrollo del cuerpo vertebral y su disco. El disco interver-
tebral, en su parte pulposa, se muestra como una de las estructuras mas
sensibles al trastorno metabdlico. Se destaca la utilidad del método de la
fucsina-paraldehido de Gabe en el estudio de estas alteraciones.

Summary

The alterations that the chronic deficiency process on the development
of the vertebral body and its disc are described. The intervertebral disc
in its softer part, showsone of the most sensibles structures on the meta-
bolic malfunctions. The practicality of the Fucsina-Paraldehido de Gabe is
shown in the study of these malfunctions.

Zusammenfassung

Man beschreibt die Verdnderungen, die der kronische Karentialprozes,
an der Entwicklung des Wirbelkorpers und deren Scheibe, bestimmt. Die
Wirbelscheibe, an ihrem zentralen Teil, offenbart sich als eines der sen-
siblesten Strukturen gegeniiber der metabolischen storung. Man weist auf
den Vorteil der Fucsina-Paraldehido-Methode nach Gabe zum Studium
dieser Verdnderungen.

Resumé

On descrit des troubles du processus carenciel chronique sur le develop-
pement du corps vetébral et son disque. Le disque intervertébral se mani-
feste, dans sa partie pulpaire, comme une des structures le plus sensibles
au troble métabolique. On remarque l'utilité de la méthode fuchsine-paral-
déhyde de Gabe, dans 1’étude de ces troubles.
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TRANSFORMACIONES DEL SUBSTRATO NEURO-
HIPOFISARIO EN ANIMALES DESHIDRATADOS
(ESTUDIO EN EL POLLO CON MICROSCOPIA ELECTRONICA)*

Por

R. SARrAT e I. voN LAWZEWITSCH

DESDE los trabajos de DuNGAN (1955-56), BARGMANN y KnNoor (1957),
Fusita (1957), LEGAIT (1959), GERSCHENFELD, TRAMEZZANI y DE
ROBERTIS (1962), LEDERIS (1962), entre otros, se conoce el aspecto mor-
folégico de los componentes neurohipofisarios en distintas especies
(sapo, pollo, rata, gato, perro, etc.), e incluso algunos de ellos, ensa-
yando pruebas de deshidratacion experimental, aportan alguna luz
a los cambios sufridos por la neurosecrecion en estos animales, co-
nociéndose poco, sin embargo, el comportamiento de la glia en es-
tas circunstancias. Estudios concretos en este campo (Lecart, 1959;
WEBER y BACHMANN, 1964; LAWZEWITSCH y SARRAT, 1970), sobre aves
deshidratadas, refieren algunos datos sobre la glia en condiciones
experimentales, aunque sin sistematizar el resultado de los mismos.
Es nuestro proposito en el presente trabajo, presentar algunas trans-
formaciones del substrato neurohipofisario en animales sedientos, con
especial referencia a los pituicitos.

Material y métodos

Hipofisis de pollos adultos (entre 2 y 3 Kg de peso), de la raza
Leghorn-New Hampshire, divididos en grupos, forman el material;
sirviendo unos como control y sometidos otros a pruebas de deshi-
dratacién, por privarseles del agua de bebida o por ser sustituida ésta
por una solucion de CINa al 0’3 ml. Terminadas las experiencias, en-
tre las 3 y las 6 semanas de duracion, se sacrificé a los animales por
decapitacion, y trocitos de hipofisis neural, con la rapidez posible,

* El material de este trabajo fue obtenido en el Departamento Anatémico de Kiel (Alemania).
Director: Prof. W. Bargmann.
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Fic. 1. — Neurohipo6fisis. Pollo control. Obsérvese axones cortados en dis-

tintas direcciones. En el centro de la figura un axén recorre diagonalmente

el campo mostrando su vesicula terminal conteniendo algunos granulos
neurosecretores. 30.000 X.
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fueron fijados en glutaraldehido tamponado (pH 7’4) al 2’59, duran-
te 2 horas. Lavado en solucion tampoén y refijacion en tetroxido de
osmio al 29, durante 2 horas mas. Inclusién en Araldit. Cortes en
ultramicrotomo Porter-Blum. Contraste con acetato de uranilo y ci-
trato de plomo o permanganato potasico. Observacion en un Siemens
Elmiskop I

Resultados obtenidos

La neurohipofisis del pollo mormal muestra la clasica imagen
revelada por las figuras 1 y 2, a base de apretados manojos de axo-
nes, cortados en direcciones distintas, conteniendo abundantes neuro-
tubuli y neurofilamentos, granulos neurosecretores, mitocondrias, etc.,
acumuladas en sus vesiculas terminales, y en estrecho contacto, pi-
tuicitos en los que a menudo se destacan organitos celulares en su
citoplasma de densidad electronica variable. Queremos hacer cons-
tar que el contenido neurosecretor varia considerablemente de unos
animales a otros, dentro incluso del grupo de los controles. Notese
a este respecto la diferencia entre las figuras 1 y 2, animales nor-
males ambos, con un estado de almacenamiento de neurosecrscion
bien distinto.

Los animales deshidratados muestran, como ha sido ya revelado
por otros autores, un gradual vaciamiento de la neurosecrecion por
disolucién de sus granos, quedando (fig. 3) las vesiculas continentes
vacias del material osmiofilo. Esta circunstancia se acompafia de un
aumento de mitocondrias en las vesiculas terminales de los axones,
que en fases avanzadas de deshidrataciéon se hacen tumefactas, per-
diendo con frecuencia la disposicion ordenada de sus crestas. Los
pituicitos sufren, durante la fase experimental, una transformacion
de tipo progresivo. Estas células gliares en estado normal, presentan
la mayoria un protoplasma de poca densidad electronica, en relacidon
intima con los axones, tanto es asi que a veces éstos llegan a reca-
prirse de protoplasma, deformando incluso el ntcleo del pituicito
como sefiala la figura 4. Algunas células, muy escasas en los ani-
males controles, presentan un protoplasma y ntucleo oscuros son
menores en tamafio que las claras y es dificil distinguir en ellas or-
ganitos. En los animales deshidratados asistimos con caracter de
constancia a un aumento de estas “células oscuras” y a una serie
de observaciones morfolégicas que hacen presumir, asimismo, una
mayor actividad de las llamadas ‘“células claras”. Obsérvese en la
figura 5 los dos tipos celulares sefialados; ambos muestran claros
signos de actividad, por pertenecer a un animal deshidratado. En la
célula “oscura”, a pesar de su apretado citoplasma, se distingue una
profusa red de reticulo endoplasmatico liso y rugoso, asi como algu-
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Fic. 2

Fies. 2 y 3. — Aspecto de una neurohipdfisis, normal y sedienta respecti-
vamente. Obsérvese en esta ultima la depleccién de material neurosecretor,
y el gran nimero de mitocondrias tumefactas. 30.000 X.
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e

Tic. 4. — Ax6n de una neurohipdfisis control, incluido en el citoplasma
de un pituicito. Nétese la excavacién producida en el nucleo. 30.000 X .

TRANSFORM .CIONES DEL SUBSTRATO NEUROHIPOFISARIO

Fic. 5. — Neurohipéfisis de un animal sediento 2 semanas. Nétese la
actividad que expresan ambos tipos gliales y su diferencia de contras-
te electronico («claras y oscurasy). 15.000 X.
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(a)

(b)

Fic. 6. — Un detalle de los dos tipos gliales de la neurohipéfisis.
a) célula «clara». b) célula «oscura». 30.000 X .
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(b)

Fi1c. 7. — Tres aspectos gradualmente crecientes de actividad de los pituici-

tos. a) control. ) sediento 2 semanas. ¢) sediento 4 semanas (deshidrata-

ci6én limite). Obsérvese el aumento de los campos de Golgi que coincide con
la secreci6n y la aparicién de vesiculas de tipo lisosémico. 30.000 .
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nos campos de Golgi. El pituicito “claro” demuestra numerosas mi-
tocondrias de diferentes tamafios, campos de Golgi, incluso algunos
acumules de secrecion fuertemente contratada por el osmio. Un de-
talle del citoplasma de ambos tipos celulares lo muestra la figura 6,
destacando la diferencia estructural, pero con marcados signos de
actividad en los dos casos. Notese la densidad de la célula “oscura”
(b) y su gran cantidad de vacuolas y cuerpos multilamelares.

Las células “claras” de la neurohipofisis sufren con la deshidra-
tacién transformaciones de caracter progresivo, donde sus aparatos
de Golgi, cada vez mas marcados, coinciden con un aumento de gra-
nulos secretores de gran contraste, que van rellenando el protoplas-
ma celular. En estos pituicitos se aprecia con frecuencia estructuras
de tipo lisosomal. Obsérvese en la figura 7 esta creciente actividad
desde el animal control (a) a los experimentales (b y c).

Discusion

Las estrechas relaciones morfologicas entre los pituicitos y las
fibras nerviosas, que hemos descrito, sugieren la participacion de la
glia en el proceso de transporte de la neurosecreciéon al interior de
los capilares. Esta participacion glial se expresa asimismo en las
transformaciones que estas células sufren en los momentos de exi-
gencia funcional producida por la deshidratacion. Pensamos, asimis-
mo, que aunque la hiperactividad de los pituicitos durante el expe-
rimento se manifieste tanto en las células claras como en las oscuras,
estas ultimas serian posiblemente las que mejor definen el aumento
de capacidad funcional, y sobre las que con seguridad recaen el ma-
yor numero de mitosis que se observa en la neurohipofisis de estos
animales, con ayuda de la microscopia de luz. Igualmente nos per-
mitimos apuntar si ese aumento de contenido en secrecion osmiofila
de los pituicitos en los animales deshidratados, no corresponde al
acumulo de alguna sustancia quimica responsable de la permeabili-
zacién de la membrana celular para el producto neurosecretor (Stu-
TINSKY, 1957).

Resumen

Se describen las transformaciones progresivas de la neurohipdfisis de
pollos deshidratados, haciendo especial referencia al aumento de actividad
de los pituicitos. Se llama la atencién sobre el aumento de los pituicitos
de tipo «oscurow, y la aparicién progresiva a medida que la deshidrataciéon
avanza, de una secrecién osmiofila en el citoplasma de la glia de tipo
«claroy.

Ut
at
U5

TRANSFORMACIONES DEL SUBSTRATO NEUROHIPOFISARIO

Summary

The progressive transformations of the neurohipofisis in dehydrated chi-
ckens are described, making special reference to the increased activity of
the Pituicits. We call attention upon the increase in Pituicits of the «dark»
type and the progressive aparition of an Osmofil-secretion in the cytoplasm
of the «clear» type of the Glia as the dehydration advances.

Zusammenfassung

Man beschreibt die progresiven Verdnderungen der Neurohypophyse an
durstenden Hihnen und bezieht sich hauptsichlich auf die Aktivitidtszu-
nahme der Pituiciten. Man deutet auf die Zunahme der «Dunkleny» putui-
citen und auf seinen progresive Erscheinung, sowie auch die Deshidrata-
tion zunimmt, einer osmiopile Secretion im Citoplasma der «helleny glia.

Resumé

On décrit les transformations progressives de la neurohypophyse des
poulets deshydratés, en faisant une spéciale réference a l'accroissement de
lactivité des pituicytes. Il faut remarquer laugmentation des pituicites de
type «sombrey», et I'apparition progressive, a mesure que la deshydratation
progresse d'une secrétion osmiophyle dans le cytoplasme du glia de type
«clairey.
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APORTACION A LA ORGANIZACION EN DESARROLLO
DEL TELENCEFALO HUMANO

I. UN ANALISIS DE SUS MATRICES '

Por

J. SmitH-A3REDA e I. FERNANDEZ-ORTEGA 2

Introduccion

EL estudio de la organizacién en desarrollo del Sistema Nzarviosc
Central se basa fundamentalmente en el analisis: de la cro-
nologia de proliferaciéon y agotamiento de sus matrices; de las ca-
racteristicas de maduracién histolégica de sus células, y del orden
cronologico en que los centros son requeridos a funcionar para, inte-
grandose en la dinamica general, conseguir la capacitacion progresiva
que la idea finalista de la especie condiciona.

En el estudio del encéfalo en desarrollo las clasicas capas ependi-
maria, del manto y marginal adquieren con KaHLE (1951, 1956, 1958)
un significado dinamico. A sus conceptos de fases emigratorias, o pro-
liferativas y exhaustivas o de agotamiento, RICHTER (1965) afiade 1os
de matrices aceleradas y retardadas para expresar prioridad o retardo
de desarrollo entre sus diferentes niveles. Mas tarde, SMITH-AGREDA
y FERNANDEZ-ORTEGA (1967, 1969, 1970a, 1970b, 1971) aportan a la ma-
duracion en las ultimas fases de la diferenciacion neuronal, en su
posible relacion con la progresiva capacitacion funcional de los cen-
tros, expresada en la positividad neuronal por el luxol.

Siguiendo estas directrices FERNANDEZ-ORTEGA (1970) analiza la
maduracion del S.N.C. en la rata blanca después del nacimiento. Con
anterioridad nos hemos ocupado del desarrollo del encéfalo humano

(1) Departamento Anatémico de la Facultad de Medicina de la Universidad de La Laguna
(Jefe: Prof. J. Smith-Agreda).

(2) Becaria del Plan de Formacién del Personal Investizador. Grupo IIT (B.O. 12-9-68; 1.2 pré-
rroga, B.O. 16-10-1969; 2.2 prérroga, B.O. 24-10-70). Tema: “Aportacién a la maduracién cronolé-
gica del S.N.C.”.
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a niveles diencefalicos (SMITH-AGREDA, 1963b, 1970, y FERNANDEZ-OR-
TEGA, 1968, 1969). El estudio de sus matrices en edades determinadas
(25 y 145 mm), para la realizacién de modelos estereométricos (SmiTH-
AGREDA, 1962, 1963b, 1965), nos ha presentado la matriz telencefalica
en relacién con niveles inferiores de estudio.

Los problemas de “retardo” en las matrices telencefalicas con res-
pecto a diencéfalo (Sparz, 1949), la participacion de las emigraciones
telencefalicas de la lamina afixa y fondo del sulcus therminalis en
la organizacion de los estratos reticulares talamicos (FERNANDEz-OR-
TEGA, 1698), y la dificultad de trasportar al telecéfalo los esquemas de
placa alar y placa basal de Hiss de los otros niveles nerviosos, nos
lleva a estudiar en este trabajo la matriz telencefalica humana ana-
lizandola en su cronologia de proliferaciéon y agotamiento, en un
primer intento por aportar a la organizaciéon en desarrollo del te-
lencéfalo humano.

Material y método

Embrion y fetos humanos del 2.° mes (25 mm), 3. mes (37, 70 mm),
4.° mes (120, 145 mm), 5.° mes (195 mm), 6.° mes (220), 7.° mes (280 mm).
Fijacién: Formol. Inclusién: Parafina y celloidina. Tincion: H. E.

Resultados

Los agrupamos en apartados referentes a las piezas empleadas.

25 mm (ver fotografia y esquema)

La matriz telencefalica se encuentra en estado proliferativo. Muy
acusado (nivel ¢ de la figura) en lamina afixa, surco terminal, colina
ganglionar y surco allocortical. Decrece la actividad proliferativa (ni-
veles ¢, b, a) en sentido dorsal y medial hasta ser minimo en el fu-
turo septum. De la matriz se diferencian, por emigracién, el manco
que da lugar al putamen, raices allocorticales basales y neocortex
primordial lateral. Esta diferenciacién en neocortex primordial no
se encuentra ni en posiciéon dorsal ni medial (ver niveles a, b, ¢),
aun se aprecian las capas clasicas de la histogénesis.

37 mm (ver fotografia y esquema)

Las emigraciones de la colina ganglionar (striatum) se han agru-
pado mas claramente diferenciando el caudado del putamen, por la
existencia entre las dos de una capsula interna primordial, y el re-
chazo lateral del putamen por empuje del globus pallidus.

Las emigraciones de la lamina afixa y surco terminal se han em-
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pezado a agrupar con las subtalamicas que rodean al talamo, aun
muy poco diferenciado.

Las emigraciones del surco allocortical han alcanzado posiciones
de corteza basal imbricandose con la cinta diagonal de origen sub-
talamico.

Las emigraciones del resto de la vesicula telencefalica han for-
mado ya neocortex primordial en todos los niveles. En el sepium,
las emigraciones del manto no diferencian corteza.

En el esquema se representa por flechas de trazo unico el sentido de
emigraciéon del manto telencefalico, y por flechas de doble trazo el de las
emigraciones subtaldmicas.

70 mm (ver fotografia y esquema)

Las emigraciones de la matriz en lamina afixa, agotada, estan in-
tegradas en un dorso talamico aun muy caido. Sus emigraciones al
integrarse con las talamicas han hecho desaparecer el fondo de la
fisura telodiencefalica. La matriz, en el fondo del surco terminal no
parece totalmente agotada. En prolongacién temporal, la matriz del
hipocampo y allocortex basal estan empezando a proliferar.

Toda la matriz productora de neocortex, en estado proliferativo,
ha enviado emigraciones de posiciéon cortical, quedando un amplio
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manto pegado a la matriz y separado por substancia blanca primor-
dial del neocortex. A nivel de la colina ganglionar, este manto esta
representado por el caudado, muy separado del putamen, al que uni-
camente le unen algunos puentes.

La flecha intraventricular del esquema indica, de mds a menos, el grado
de proliferacién de la matriz telencefalica.
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120 y 145 mm (ver fotografias y esquemas)

La matriz se encuentra agotada totalmente a nivel septal ya en
el de 120 mm, y en el hipocampo y allocortex basal, en el de 145 mm,
en donde se aprecia bien esquematizados los componentes de la fas-
cia dentada, asta de Ammon, presubiculo, subiculo y complejo amig-
dalino. Las matrices de la colina ganglionar se encuentran en estado
regresivo.
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En el area de mafiriz neocortical se acusa estado proliferativo en
relacion con emigraciones que forman estratos en el espesor de la
substancia blanca primordial. Estos estratos se interponen entrz
neccortex, emigrado en fases anteriores, y matriz telecefalica del nz0-
cortex.

La flecha intraventricular del esquema de 120 mm indica el sentido en
que la matriz telencefdlica productora de corteza se va agotando.

195 mm (ver fotografia y esquema)

Considerando s6lo la parte de ventriculo matriz de neocoriex, el
expescr de la matriz es mayor en el area temporal (o lateral). El
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manto que no emigrdé a neocortex es bien manifiesto al lado de la
matriz, formando estratos entre la substancia blanca.

Las flechas del esquema indican el sentido en que la matriz se agota,
desde 4dreas mediales hacia dorsales y basales, para encontrarse en area
lateral.

220 y 280 mm (ver fotografias y esquemas)

Las matrices se presentan agotadas en laminas afixa, septum, hipo-
campo y complejo amigdalino. En la colina ganglionar la matriz, muy
ancha, no presenta aspecto proliferativo. El grosor del resto de la
matriz va disminuyendo y expresando lo resefiado para el de 120,
145 y 195 mm. El manto que no emigro a corteza se aprecia estrati-
ficado entre la substancia blanca del de 220 mm, y muy difuminado

en el de 280 mm.
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Las flechas intraventriculares del esquema indican la marcha de ago-
tamiento de las matrices telencefdlicas desde surco terminal —para la
porcién dorsal—, hacia el surco allocortical; y desde plexos coroideos hacia
matriz neocortical en la prolongacién basal. Las matrices que se difumi-
nan en el punteado, indican las zonas donde aln se aprecia proliferacién
de la misma.

Discusion y consideraciones

Diferencias de desarrollo a un mismo nivel neural ya fueron ob-
servadas entre la porcién dorsal y basal. Asi, a nivel medular desde
Hiss (1895), KoELLIKER (1896), STREETER (1911), vy mas tarde, sobre
todo a nivel diencefalico, se fueron comprobando a todos los ni-
veles.

Personalmente (SMITH-AGREDA, 1963a; SMITH-AGREDA y FERNANDEZ-
ORTEGA, 1968) contribuimos al estudio de las matrices a nivel dien-
cefalico, estando del lado de los que admiten en el diencéfalo el es-
quema de placa alar y placa basal. Mas tarde, FERNANDEZ- ORTEGA
(1968) analiza, en su estudio del talamo en desarrollo, la participa-
cion de emigraciones no s6lo subtalamicas, sino telencefalicas para
la organizacion del estrato reticular talamico.

En nuestro estudio actual resulta, como a cualquier otro nivel,
que la matriz de la vesicula telencefalica no es uniformemente pro-
liferativas. Incluso algunas de sus areas no estan retardadas, con res-
pecto al diencéfalo, el medio afio que reconoce Spatz (1949), estando
incluso algunas —como la lamina afixa y el surco terminal— mas
“aceleradas” (tanto en el momento de empezar la proliferacién como
en el de agotarse) que la matriz talamica (FERNANDEZ-ORTEGA, 1968).

No s6lo no es el mismo el momento de iniciarse la proliferacion,
sino tampoco el momento de agotarse la matriz. Esto que ocurre a
niveles encefalicos inferiores también, no se hace, sin embargo, sobre
las mismas pautas en telencéfalo. Podemos admitir que en niveles
inferiores, por lo menos en diencéfalo, segiin hemos podido estudiar
personalmente (SMITH-AGREDA, 1962, 1963a, 1963b, 1965; FERNANDEZ-
ORTEGA, 1968), las matrices mas “aceleradas” en el momento de em-
pezar su proliferacion son las primeras en agotarse y, por lo tanto,
las mas “retardadas” lo son tanto para empezar como para cesar en
su capacidad proliferativa. A nivel telencefalico, este esquema se si-
gue solamente en la matriz de la ldmina afixa y surco terminal, que
ya en el embrion de 25 mm es proliferativa, para ir decreciendo su
actividad y agotarse en el de 70 mm, al mismo tiempo que sus emi-
graciones, incorporandose a un dorso talamico muy caido, integran
este centro diencefalico “retardado” de acuerdo con los hallazgos de
FERNANDEZ-ORTEGA (1968).

Otro lugar de pronta proliferacion son las matrices de la colina
ganglionar y surco allocortical. Podemos admitir, en nuestro mate-
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rial, que empiezan al mismo tiempo que la lamina afixa y surco ter-
minal, pero en contraposiciéon con ellos tarda mucho en agotarse,
mas, incluso, que algunos niveles de la matriz telencefalica origen
del neocortex. El sentido de las emigraciones de la colina ganglio-
nar y surco allocortical las hace relacionarse con emigraciones sub-
talamicas (globus pallidus y cinta diagonal de Broca), guardando con
estas, sobre todo el putamen, un gran atraso en el aspecto de su
maduracion funcional, segin los datos que proporciona la positi-
vidad neuronal por el luxol analizado por nosotros (SMITH-AGREDA,
1970).

La matriz ventricular origen de corteza sefiala una cronologia de
proliferacién mas temprana en surco allocortical y cada vez mas tar-
dia hacia el arranque de los plexos coroideos (esquemas de 25, 37
y 70 mm). Este sentido es facilmente detectable si atendemos a la
emigracion de parte del manto y localizacién en corteza primordial
(25 y 37 mm). En el allocortex, el “retardo” de las matrices del sep-
tum y del hipocampo (70 mm) contrasta, sin embargo, con su ago-
tamiento “acelerado” en comparacion con el neocortex ya en el em-
brién de 120 mm. Es decir, refiriéndonos a edad del desarrollo, entre
el tercero y cuarto mes, las matrices allocorticales del septum y del
hipocampo, hasta entonces las mas retardadas, cubren su ciclo ago-
tando su matriz y haciéndolo el septum antes que el hipocampo, de
esta opinion es también KaHLE (1969), al referirse al arquipallium y
compararlo con el neopallium. El neocortex, por el contrario, que em-
pez6 a diferenciarse en el segundo mes, continuara teniendo ma-
triz no agotada después del cuarto mes. Este sentido de agotamiento
queda expresado en los esquemas de 120, 145, 195 y 220 mm.

Comparando el de 70 mm (tercer mes) con el de 120 mm (cuarto
mes), el limite paleoneocortical de Spatz (LPN) da idea del allocor-
tex basal con respecto al neocortex. Igualmente, en estas dos foto-
grafias se puede ver, sin embargo, el mas pronto agotamiento de la
matriz del allocortex basal.

El estudio del area de matriz origen del neocortex presenta: el
sentido de agotamiento de sus matrices en orden inverso al de co-
mienzo de proliferaciéon (esquemas de 37 ,120, 195 mm). La prolife-
racién empez6 antes en la zona de matriz proxima al surco allocor-
tical, lugar de origen de la insula (KAHLE, 1969), manteniéndose mas
tiempo también la proliferaciéon cuando ya la insula no guarda re-
lacién topografica con el ventriculo y este presenta, sin embargo, una
relacion topografica con neocortex periinsular. La tendencia a man-
tenerse el aspecto histogenético de matriz hacia estos niveles daria
base, en la fase intrauterina del desarrollo, para los conceptos de
SpaTz (1949, 62, 65) de “supresion” del allocortex basal por accion de
la “prominacion” de las areas neocorticales con su significado en la
evolucion del encéfalo humano.
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Los estratos del manto, que ya de una manera clara a partir de
la fase de 120 mm se le ve destinado a no formar parte de la cor-
teza, quedando estratificado y difuminado entre la substancia blan-
ca, lo vemos en relacién con neocortex y seguimos creyendo en su
significado de slbstancia reticular telencefilica que apuntamos por
primera vez en 1966 (ESCOLAR y SMITH-AGREDA).

La diferencia que encontramos (SMiTH-AGREDA, 1970) entre el as-
pecto de diferenciacién neuronal entre el putamen, complejo amig-
dalino, cinta diagonal y area 4 de Brodman, refuerza estos aspectos
sobre los que hemos razonado: matrices con un gran periodo de ac-
tividad proliferativa (colina ganglionar y neocortex); matrices de
proliferacion “retardada”, pero de “acelerado” agotamiento (allocor-
tex), y matrices “aceleradas”, tanto en el comienzo como en el ago-
tamiento proliferativo (lamina afixa y surco terminal).

Los datos recogidos por nosotros (SMITH-AGREDA y FERNANDEZ-OR-
TEGA, 1970) al analizar la positividad de los centros nerviosos por el
luxol-fast-blue durante el desarrollo, deben de tenerse en cuenta a
la hora de valorar el significado funcional que el andalisis de las ma-
trices nerviosas en el hombre nos proporcionan, respecto a la cro-
nologia de proliferaciéon y agotamiento. Respecto a este punto no
existe, para la rata blanca (FERNANDEZ-ORTEGA, 1970), una perfecta
superposicion de datos cronolégicos de maduracion histologica y de
entrada en actividad de los centros nerviosos.

Queremos apuntar la diferencia que puede existir entre los da-
tos que el estudio cronologico de las matrices proporciona sobre la
organizacién de los centros nerviosos, y los que proporcionaria la
cronologia de entrada en actividad de los mismo. Mientras las ma-
trices aportan datos sobre diferencias graduales de la evolucion de
las especies, el analisis de la positividad neuronal de los centros 1os
aportaria sobre la capacitacion progresiva de una especie en el ca-
mino ortogenético hacia la idea finalista de la misma.

Resumen

Se analiza la cronologia de proliferacién y agotamiento de la matriz te-
lencefdlica humana encontrandose: Matrices de «proliferalién acelerada» y
«agotamiento retardado» (striatum y neocortex); matrices de «proliferacion
retardada y agotamiento acelerado» (allocortx), y matrices de «proliferacién
v agotamiento acelerados» (ldmina afixa y surco terminal).

-Summary

The chronologic proliferation and wakening of the Telencefalic Matrix
of the Human Brain are analized, finding:

Matrix of «Accelerated Proliferation» and «Retarted Weakening» (Stria-
tum and Neocortex); Matrix of «Retarted Proliferation» and «Accelerated

11 - AN. ANAT.
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Weakening» (Allocortex), and Matrix of «Accelerated Proliferation and
Weakening» «Lamina «Afixa» and Surco Terminal).

Zusammenfassung

Man analisiert die Kronologie der Proliferation und Erschopfung des
menschlichen, telencephalischen Matrix. Man findet Matrix mit beschleun-
igter Proliferation und «verspiteten Erschopfungy (Striatum u. Neocortex),
Matrix mit «verspiteten Proliferation» und «beschleunigter Erschopfung»
(Allocortex) und Matrix mit «beschleunigter Proliferation und Erschopfung»
(Lamina «afixa» und sulcus terminalis).

Resumé

On analyse la chronologie de la proliferation et I'épuisement de la ma-
trice téléncéphalique humaine et on trouve: Des matrices de «prolifération
accélérée» et «epuisement retardé» (striatum et neo cortex); des matrices
de «proliferation retardée et epusiment acceleré» (allocortex) et des matri-
ces de «proliferation et epuisement accelerées» (Lame afixia et sillon ter-
minal). 5 -

ABREVIATURAS
Am, Amigdaleum. man, Manto.
C, N. caudatus. mar, Marginal.
cba, Comisura banac anterior. ma, Matriz.
CC, Cuerpo calloso. NeoC, Neocortex.
Cl, Claustrum. P, Putamen.
cgan, Colina ganglionar (striatum). pa, Globus pallidus.

cd, Cinta diagonal. PrSu, Presubiculum.

Ent, Regio entorhinalis. S, Septum.

ET, Epithalamus. SAll, Sulcus allocorticalis.

FD, Fascia dentata. Rt. Formatio reticularis thalamica.

FTD, Fissura telodiencefalica. RtT, Formatio reticularis telence-

Hip, Hippocampus. phalica.

HT, Hypothalamus. STer, Sulcus terminalis.
I, Insula. ST, Subthalamus.

LA, Lamina afixa. Su, Subiculum.

LPN, Limite paleoneocortical T, Thalamus.
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APORTACIONES AL CONOCIMIENTO DE LA PORCION
INTERNA DE LA ZONA GLOMERULAR DE LA CORTE-
ZA SUPRARRENAL

Por

V. SmiTH-AGREDA y J. CABANES!)

Introduccion

DENTRO de la dinamica neuroendocrina, uno de los 6rganos mas
expresivos, pero al mismo tiempo de mas compleja significacion
en la expresion morfologica de su substrato es la capsula suprarrenal.
Esta dificultad es marcada ya en los trabajos de TonurTI (1951, 1954),
el cual, al indicar la topografia de las distintas zonas de la suprarre-
nal, indica las llamadas zonas o campos de transformacion externo
e interno, refiriéndose a esas zonas de transicién o de frontera entre
glomerular y fascicular, para lo que se refiere a la externa, y entre
la fascicular y reticular para lo que se refiere a la interna. Abun-
dando en este criterio, BacHMANN (1954), cuando se refiere a la glo-
merular, habla de la zona multiforme. Esta misma dificultad encuen-
tran CoTTE y Picarp (1961) en un estudio comparado de suprarrenales
que interesa a roedores, fieras y ungulados, tanto artiodactilos como
perisodactilos, indicando que la frontera entre glomerular y fascicu-
lar no puede ser marcada de una manera neta debido a que existen
cordones de la primera que penetran intimamente en la segunda. En
el estudio de los depositos lipidicos, FERRES-TORRES (1964), utilizando
animales castrados, observa una disminucion de los mismos en la
glomerular y una desaparicion de ellos en la zona de transformacion
externa. ITo, SHIBASHAHI y TAKAHASI (1964) designan esta zona de tran-
sicién externa como la zona intermedia de la rata y le dan un sig-

(1) Ciétedra de Anatomia “A” de la Facultad de Medicina de la Universidad de Valencia. Sec-
ci6én de Anatomia comparada y Técnicas filogénicas del C.S.I.C. Jefe: Prof. Dr. Victor Smith-Agreda.
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nificado de matriz regeneradora, no sélo de las células de la fascicu-
lar, sino incluso de la misma reticular. Ito, ya en 1961, habia indicads
la existencia de una zona de transicion entre glomerular y fascicular
en diversos tipos de animales. A la vista de estas observacionzss y de
los resultados obtenidos por otras series de trabajos experimentales
realizados, bien desde el punto de vista de castraciones o embarazds
(AmaT, 1955 a y b; AstTruc, 1960), tras las secciones de nervios Op-
ticos (GOMEzZ BosQuE y OrTiz MaNCHADO, 1961), electroshock, etc., con-
sideramos que era de gran interés realizar un estudio de este subs-
trato cortical en animales normales, aplicando técnicas sencillas de
microscopia a luz y microscopia electréonica que permitan observar
del animal el substrato anatoémico dentro de las situaciones mas
proximas al estado normal.

Material y métodos

Hemos utilizado para el presente trabajo 21 ratas blancas machos
adultas, cuyo peso ha oscilado desde 290 a 240 gr. Fueron sacrificadas
en tres lotes con nembutal, abriendo rapidamente la cavidad abdo-
minal y realizando la extraccion de las glandulas adrenales, las cuales
fueron fijadas en Bouin y en glutaraldehido, para continuar en fija-
cién de o6smico, segin se dedicasen a estudio a microscopia a luz o
a microscopia electronica.

Las glandulas dedicadas a luz fueron incluidas en Paraplast y
seccionadas en serie para actuar sobre ellas con los procederes de
Gomori y Cr.E.P. (Cromo-Hematoxilin-phluoxina) PAS, Goldener-
Masson, Wilson.

Las glandulas dedicadas a microscopia electronica fueron inclui-
das en Araldit (Durcopan), seccionadas y contrastadas a las técnicas
del plomo.

Las glandulas dedicadas al estudio de lipoides y de cristales fue-
ron cortadas a congelacién y/o bien montadas a la glicerina las de
los cristales, o bien sometidas a las técnicas del rojo escarlata, sudan
negro y reactivo de Schiff, y posteriormente montadas a glicerina
para su estudio.

Resultados obtenidos

Tras el clasico método de Gomorr (1941) se aprecia una mayor
densidad de tincién en la glomerular. La fascicular es menos densa
y con este proceder se aprecia en la visibn panoramica la presesncia
de los elementos capilares, que la surcan aparentemente en sentido
longitudinal, y cuyas luces son practicamente virtuales. Tambpién en
esta fascicular los vasos parecen tener dicotomias en angulo recto,
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en sentido transversal, que no se pueden seguir durante largo tra-
yecto, debido probablemente a que no se hallan en el mismo pland,
sino que se entrelazan entre las células bordeandolas y rodeandolas
en todo su espesor; al contrario de lo que ocurre en la porcion lon-
gitudinal o radiada de ellos, en esta fascicular, que se mantienen
mas en el mismo plano. Por lo que respecta a la reticular, los vasos
ya practicamente son auténticas redes vasculares de mayor calibre,
por lo menos a pequefios aumentos, y han sido incapaces de retener
en los capilares grandes masas de coagulos. La medular presenta una
constitucion mas heterogénea, tornandose mas densa en la colora-
cién. En ella las lagunas vasculares son muy amplias, las luces pa-
recen no retener gran cantidad de elementos formes de la sangre
y se aprecia claramente cémo tienden a confiuir hacia un gran co-
lector, que se dirige hacia el hilio de la glandula. En la luz de este
gran colector si que se aprecian ya en vision panoramica restos coa-
gulados de elementos formes de la sangre.

Contemplada, pues, en la vision panoramica la preparacion tras
el proceder de Gomori, C-H-P, nos llama la atencion la diferencia
de intensidad de coloracion de las distintas capas que componen la
corteza, densidad que se va aclarando de superficie a profundidad,
hasta llegar a la capa reticular, en la que la claridad se hace mayor
debido a dos motivos: por un lado, la mayor amplitud de las luces
vasculares, y por otro, que los protoplasmas celulares son mas clards
a la reaccion del C-H-P. Por el contrario, en este proceder la medular
aparece m3as densa, a pesar de ser las luces vasculares en ella las
de mayor calibre, lo cual habla de una mayor densidad de sus pro-
toplasmas.

Si realizamos a mayores aumentos en microscopio a la luz un
estudio de estas zonas se aprecia claramente una diferente dispo-
cicién de los elementos nucleares, que si bien muestran una tincidon
enérgica en toda ella, se encuentran mas proximos, es decir, en ma-
yor numero en la region periférica que en la profunda. En la peri-
férica estan mas proximos unos a otros, y los protoplasmas (cuyo
contorno celular es dificil de manifestar, por no tefiirse bien con este
proceder la membrana) muestran mayor densidad de granulacion que
en la profundidad, lo que hemos denominado como glomerular ex-
terna. En la llamada glomerular interna vuelven los nucleos a en-
contrarse préoximos los unos a los otros, si bien no con la densidad
gue ocurria en la glomerular externa. Entre ambas glomerulares exis-
te una franja mas clara en donde disminuye considerablemente la
densidad nuclear, asi como la densidad de granulacién de los proto-
plasmas celulares al C-H-P; por otra parte, esta franja intermedia
es de menor consistencia, como lo demuestra el hecho de que es la
mas labil ante los artefactos técnicos mecanicos, presentandose la
mayor frecuencia de ruptura de las preparaciones a este nivel.
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Contrasta estos aspectos con los presentados a estos mismos au-
mentos por las demas zonas de la capsula suprarrenal. La fascicular
destaca claramente las células con sus nucleos obscuros, en los cuales
la densidad de los mismos transparenta mas o menos claramente el
nucléolo, y los acumulos de cromatina situados en la periferia del
nucleo y adheridos a la membrana nuclear. El protoplasma es claro,
relativamente ocupado por nebulosas, de sustancias mas opacas dis-
tribuidas fundamentalmente hacia la periferia celular, mientras que
normalmente el ntucleo aparece siempre rodeado de una zona clara,
de contornos irregulares. Por lo que respecta a la membrana celular,
es dificil de visualizar con este proceder de C-H-P, destacandose los
contornos celulares por la profusa red vascular que contornea a 1os
elementos de la fascicular. Un detalle interesante, como indicabamos
mas arriba, es que los dispositivos capilares aparecen practicamente
con una cavidad virtual, no apreciandose su luz, ni tampoco elemen-
tos formes hematicos en su interior. Por el contrario, el contorno
vascular es facilmente visible, asi como sus caracteristicas divisiones
en angulo recto en el lugar de arranque de sus ramificaciones.

Por lo que respecta a la reticular, muestra unas células de menor
tamafio que la fascicular. El tamafio de sus nucleos es también menor
en la mayoria de sus células, en comparacion con el tamaifio de la
fascicular. Otro detalle que llama la atencion es que a estos aumen-
tos, y con este proceder de C-H-P, las células de la reticular presen-
tan un protoplasma difuminado homogéneamente, sin mostrar el
clasico halo claro perinuclear que presentaban las células de la fas-
cicular en la mayoria de los casos. El nucleo, aunque mas pequefio,
como ya hemos indicado, muestra un nucléolo destacado y central,
y la cromatina distribuida periféricamente préoxima a la membrana
nuclear. Por otro lado, un hecho interesante es que la membrana
nuclear se destaca en esta capa reticular, cosa que, como hemos in-
dicado, no se aprecia en las otras capas. Los dispositivos vasculares
son amplios y abundantes; sus luces, netas y de gran calibre, mues-
tran en su interior la presencia de elementos formes hematicos. Otro
detalle digno de resaltar es el hecho de que el endotelio vascular,
a nivel de la reticular, no es tan neto como lo era en la fascicular,
en donde, como hemos visto, era quien marcaba los limites entre
las diferentes series de columnas celulares. '

En relacion con la capa medular existen detalles clasicos plasma-
dos fundamentalmente en el dispositivo vascular, asi como en la pre-
sencia de netas células ganglionares, de amplio protoplasma, que
muestran un nucleo amplio situado excéntricamente hacia uno de
los polos; en algunas se aprecia una célula satélite adherida a la
membrana celular. El nucleo muestra un nucléolo neto centrado en
el nucleo, y con la cromatina dispuesta en la periferia del niicleo y
adosada a la membrana nuclear. Un detalle que nos ha llamado la
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atencion es la presencia en esta medular de las células binucleadas.
Por lo general estas células son de forma poliédrica, presentan un
protoplasma claro, pero homogéneo en la presencia de organulos, y
los dos nucleos estan adosados, poniéndose en contacto por su mem-
brana nuclear. Los nucléolos son centrales y la cromatina esta re-
partida por el nucleo, pero mas fundamentalmente hacia la periferia
del mismo y cefiida a la membrana nuclear.

Al aplicar el proceder de PAS hemos encontrado que muestra
diferentes apetencias, segiin las capas en que Se le considere. Pri-
meramente encontramos que esta apetencia es muy grande en la
capsula, en la cual se destacan los manojos fibrosos densamente co-
loreados. A continuacién podemos apreciar que en intensidad viene
la glomerular, que es mucho mas positiva que la fascicular y que el
resto de las capas, que solamente se tifien ligeramente por este pro-
ceder y en las cuales solamente se destacan los endotelios vasculares,
que son los que marcan los contornos de separacion entre los cor-
dones celulares que constituyen éstas. Por lo que respecta a la glo-
merular, merece destacarse a la diferente apetencia que existe entre
la porcion mas externa de esta glomerular y la porcion mas profunda.
La porcion periférica es mucho mas fuertemente positiva que la in-
terna, y esta ultima mas que la fascicular, como ya hemos indicado.
Este hecho coincide con las observaciones que habiamos realizado
con el proceder de Gomori, que nos hizo considerar la posibilidad
de la existencia de dos zonas dentro de la glomerular. Por el mo-
mento podemos indicar que los depésitos de glucégeno se acumulan
de distinta forma en la glomerular, segin sea ésta la porcién peri-
férica o externa y la profunda o interna.

A microscopia electrénica las diferencias se matizan mas neta-
mente (fig. 1). Las células correspondientes a la glomerular externa
muestran un protoplasma mas claro, con abundantes mitocondrias
(m), pero no en la abundancia de las células de la glomerular in-
terna, que debido a este extraordinario niimero de mitocondrias ofre-
cen un aspecto mas obscuro. Otro detalle a tener en consideracion
es la mayor concentracion de liposomas (Li) en el espesor de los
protoplasmas de la glomerular externa sobre la interna, en donde
son practicamente muy escasos. Otro detalle de consideracién es la
morfologia nuclear; mientras que en la glomerular interna los nu-
cleos (Nu) se nos muestran redondeados, con la cromatina en la pe-
riferia, los nucleos de la glomerular externa presentan un aspecto
anfractuoso. Otro detalle que presentan las células de la glomerular
externa es la presencia en algunas de ellas de inclusiones de aspecto
cristaloide (In). La membrana de separacion entre las células es cla-
ramente visible (Mc).

Por otra parte, el aspecto de las células es diferente, como ya
habiamos indicado a microscopia a luz, entre las diferentes capas.
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TFie. 1. — Microfotografia electrénica de la cldsica zona glomerular. GLOM.
INT., glomerular interna; GLOM. EXT., glomerular externa. Apréciese la
diferencia de distribucién de lipidos, mucho mds abundantes en la célula
de la glomérular externa que en la glomerular interna, asi como la dife-
rencia de contorno 'y distribucién cromdtica del ntcleo. Nu, nucleo; Li,

lipidos; m, mitocondria; In, inclusién; Mc, membrana celular. 1.750 X (en
negativo).

Las células de la fascicular presentan un nucleo bastants irregular,
en comparacién con la glomerular interna, pero no tan irregular
como en la glomerular externa. En este nucleo, la cromatina forma
acumulos sinuosos y se halla situada fundamentalmente en la peri-
feria nuclear, en donde se aprecia una doble membrana nucleac. Las
mitccondrias son muy homogéneas en la distribucién de sus crestas,
de aspectd circular. El ergasioplasma no presenta aspecto reticalado,
sino m4s bien tubular. El contorno celular es bastante homogénzo,
a exzcepcién de algunas invaginaciones de la membrana celulax.
Las células reticulares presentan un nucleo mas uniforme en sus
contornos, con una cromatina acumulada fundamentalmente en una
capa periférica bastante regular. Las mitocondrias se muestran bas-
tante ovaladas a la seccién, con el clasico aspecto alargado irregular
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de la luz de sus crestas, con una clara doble membrana. El ergas-
toplasma de aspecto libre, no formando un reticulo, sino que los ri-
bosomas son los aspectos de acumulos estrellados. Es de destacar el
aparato de Golgi, bien desarrollado. Se aprecian en el interior algun
que otro liposoma.

Consideraciones y discusion

Hemos realizado a microscopia a luz y a microscopia electronica
un estudio de la corteza suprarrenal de la rata adulta normal y hemos
podido apreciar las zonas clasicas descritas por TonNurTr (1951, 1953,
1954), deteniendo nuestro estudio fundamentalmente en la zona pro-
funda de la glomerular, que para este autor es considerada como la
zona de transformacion externa. Cierto que existe, como ya indica-
ban BacHMANN (1954), CoTTE y Picarp (1961), dificultad en poder es-
tablecer la frontera entre la zona glomerular y la fascicular con
procederes histologicos clasicos por ser los limites muy insidiosos en
la morfologia. El hecho observado por FerRrRes-TORRES (1964) en ani-
males castrados, de una disminucion de los depositos lipidicos en
la glomerular, y una desapariciéon de los mismos en la zona de tran-
sicion o de transformacion externa indica ya la diferencia de dina-
mica de estas regiones, en la cual en estado normal se aprecia que
si bien la glomerular presenta depositos lipidicos y depositos birre-
fringentes en proporciones similares a la fascicular, la zona de trans-
formacion externa carece de ellos.

Por otra parte, nosotros hemos observado que es diferentemente
positiva esta zona de transformacion externa en lo que respecta a la
respuesta al proceder C-H-P de GomorI (1941), que si bien no es una
reaccion especifica, indica diferencias en el comportamiento de los
protoplasmas, detalle que se vigoriza tras la reaccion del PAS, en
la cual, en condiciones normales, es mucho mas positiva en la glo-
merular externa que en la llamada zona de transicion, y en ésta que
en la fascicular, que es pobre en estos depodsitos de glucoégeno. Bien
es verdad que este concepto de transformacion externa ha adquirido
actualizacion tras los trabajos de ITto, SHIBASAHI y TAKAHASI (1964),
que la consideran como matriz de las otras zonas, ya que en 108
procesos de transformacion progresiva los depdsitos de lipoides in-
vaden esta zona y desaparece su caracteristico silencio a la birre-
fringencia. Sin embargo, en estado de reposo muestra una morfologia
propia e independiente; estas diferencias estriban fundamentalmente
en el aspecto de las células, -que si bien adoptan una disposicion en
sentido transversal en la glomerular, tanto en la externa como en la
interna (denominada de fransicién), en la fascicular adopta una
disposicion longitudinal, o perpendicular a la corteza. Por otra parte,
la morfologia nuclear es distinta, ya que en la glomerular externa
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los nucleos son anfractuosds en sus contornos, mientras que en la
glomerular interna los nucleos son regulares en sus contornds. Por
otra parte, la morfologia nuclear de la fascicular presenta anfrac-
tucsidades, si bien no son tan marcadas como las de la glomerular
externa. La cromatina nuclear de la glomerular externa difiere cla-
ramente de la disposicién que adopta en la glomerular interna y en
la fascicular y éstas entre si. Por lo que respecta al contenido pro-
toplasmatico ya hemos visto las diferencias en los depositos de li-
pidos y en la distribuciéon y organizaciéon de las mitocondrias, lo que
ccincide con los trabajos de WHEATLEY (1969), que ya indicaba las
diferencias en tamaifio entre los tubos de las mitocondrias de las dis-
tintas regiones, si bien este autor no describe claramente estas dife-
rencias referidas a las diferentes capas de la corteza. Sobre este
mismo sentido, BLOODWORTH y POwEeRs (1968), trabajando sobre el
perrd, ya marcan las diferencias de aspecto morfolégico de las mito-
condrias e incluso hablan ellos de una zona distinta morfoldgica-
mente entre la glomerular y la fascicular, indicando diferencias en
el aspecto de las mitocondrias entre esta zona y la interna, y de
ésta con la fascicular, como nosotros hemos podido apreciar.

Resumen

Hemos realizado un estudio a microscopia a luz y a microscopia elec-
trénica de la corteza suprarrenal de la rata adulta normal.

Hemos observado las tres zonas cldsicas descritas por los autores.

Por lo que respecta a la glomerular cabe distinguir en ella dos zonas
de distinta reaccién a los procederes C-H-P de Gomori y al Pas.

Estos detalles se aprecian también en la morfologia de sus elementos
celulares. A microscopia electrénica muestran también diferencias los ele-
mentos celulares de la porcién externa e interna de la glomerular y de
y de ésta con la fascicular.

Dadas las caracteristicas morfologicas diferentes, consideramos que se
debe de hablar de una zona glomerular externa y una zona glomerular
interna en el animal normal.

Consideramos que el término de zona de transformacién externa, muy
discutido por algunos autores, es un término que indica solamente cier-
tas interpretaciones de determinados momentos funcionales.

Summary

We performend a study on the Adrenal Cortex of a normal Adult rat
with Optic and Electron Microscope.

We observed the three classic zones described by authors.

In the Glomerular zone we can distinguish two partes which give a
different reaccion to the tintions of C-H-P of Gomori and to P.A.S. These
details are shown also in the morfological structure of the cellular ele-
ments.

The Electrone Microscope shws also the difference in celular elements
in the external layer and the internal layer of the Glomerular zone, apart
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from the Fascicular Zone. Due to the difference in the morfology of the
Glomerular zone, we consider that it shonld be referred to as an external
Glomerular Zone and as an internal Glomerular Zone in the normal rat.

Zusammenfassung

Die Nebennierenrinde der normalen erwachsenen Ratte wurde mit dem
Lichtmikroskop und dem Elektronenmikroskop untersucht.

Wir beobachteten die von den Autoren beschriebenen drei klassischen
Zonen.

In der Zona glomerulosa lassen sich zwei Schichten mit verschiedener
Reaktion auf die C-H-P Methode von Gomori und auf PAS unterscheiden.
Diese Einzelheiten driicken sich auch in der Morphologie ihrer Zellele-
mente aus. -

Unter dem Elektronenmikroskop weisen auch die Zellen der duBeren
und der inneren Schicht der Zona glomerulosa und der Zona fasciculata
Unterschiede auf. Auf Grund dieser verschiedenen morphologischen Merk-
male meinen wir, daB man beim normaléen Tier von einer dusseren zona
glomerulosa und einer inneren zona glomerulosa sprechen sollte.

Wir glauben, daB3 der Begriff des duBeren Transformationsfeldes, der
von einigen Autoren sehr diskutiert wird, ein Begriff ist, der nur gewisse
mterpretationen bestimmter funktionaler Stadien ausdriickt.

Resumé

Nous avons réalisé une étude au microscope a lumiére et au micros-
cope électronique de 1’écorce du rat adulce normal. Mous avons observé
les trois zones classiques décrites par les auteurs. En ce qui concerne la
Glomérulaire il faut y distinguer deux zones, de réaction différente aux
porcédés C-H-P, de Gomori et au PAS. On apprécie aussi ces détails dans
la morphologie de ses éléments cellulaires. Au microscope électronique
les éléments cellulaires de la portion externe el interne de la Gloméru-
laire et de celle-ci avec la Fasciculair montrent aussi des différences. Une
fois les différent caractéristiques morphologiques données nous considé-
rons que l'on doit parler d'une zone glomérulaire externe et dune zone
glomérulaire interne chez I’animal normal Nous considérons que le terme
de zone de transformation externe trés discuté par quelques auteurs est
un terme qui indique seulement certains interprétation de moments fonc-
tionels déterminés.
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COMPORTAMIENTO DE LA NEUROSECRECION EN LOS
STRESS DE DESHIDRATACION Y FRiO AGUDO

Por
R. VAzqouez Robricurz'"

LA reaccion de alarma (CaNNoN y BRITTON, 1926; SELYE, 1936) que
desencadena el organismo frente a un agente stresante depende,
en gran parte, del sistema neuroendocrino, jugando el hipotalamo un
papel esencial (TonNuTTi, 1951, 1953, 1954).

Su importancia se debe a que en el hipotalamo se forma la sus-
tancia (o las sustancias) que estimula la secrecion de las hormonas
adenohipofisarias necesarias para que las reacciones de alarma y de
defensa puedan realizarse.

El papel que la neurosecreciéon juega en estas reacciones, que en
su conjunto forman el sindrome general de adaptacion, ha sido es-
tudiado bajo diversos aspectos y en diferentes circunstancias experi-
mentales, desde la intima conexion que guarda con el metabolismo
del agua y con la contracciéon uterina hasta su discutida accion en
el stress.

En relacion con este problema, nosotros hemos estudiado la mor-
fologia neurosecretora ‘en el stress de hambre y sed en el cobaya
(VAzQuEz y PALOMERO, 1970), en el gato (VAzquez, 1971) y en el stress
de terror en el conejo (VAzQuez, 1970).

En este trabajo pretendemos comparar el aspecto morfolégico que
la neurosecrecion presenta en el l6bulo posterior de ratas sometidas
al stress progresivo de hambre y sed y al stress de frio.

Material y técnicas

Como animal de experimentacion hemos usado ratas en ambos
S€exos.

Un grupo de ratas fueron sometidas de forma progresiva a stress
de hambre y sed, sacrificandolas entre el primero y sexto dias del
comienzo del experimento.

(1) Departamento de Anatomia de la Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca.
Jefe del Departamento: Prof. Dr. Pedro Amat Mufioz.

— 579 —
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Fics. 1, 2 y 3. — Ldbulos posteriores de ratas sometidas a stress
progresivo de hambre y sed. Tincién: PfG. Obj.: 125x. Oc.: 10x.
Fig. 1: Lébulo posterior de aspecto normal (2 dias de stress). Fig. 2:
Disminucion del material neurosecretor (4 dias de stress). Fig. 3: Em-
pobrecimiento de neurosecreciéon (5 dias de stress).

Otro grupo fue sometido a stress de frio intenso (—12°C), de
forma ininterrumpida, durante 3 horas, o de forma discontinua du-
rante 6 horas (en dos intervalos de 3 horas separados por otro de
3 horas).
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Todas las ratas fueron sacrificadas con éter (las sometidas a frio,
en la misma nevera), y el bloque hipotalamo-hipofisario fue fijado en
Bouin-Hollande-sublimado, incluido en parafina, cortado en serie y
tefiido con el paraldehido-fuchina de GaBe (1953), con la tionina-
PAS-orange G, segun EzriN y Murray (1963) y con el azul alcian-
PAS-orange G segun HERLANT (1960).

Resultados obtenidos y discusion

El 16bulo posterior del grupo de animales sometidos a hambre y
sed se caracteriza por una disminuciéon progresiva de su material
neurosecretor en relacion con la duracién del stress.

A los dos dias de iniciado el experimento, la cantidad de neuro-
secrecion del 16bulo posterior (fig. 1) es semejante o ligeramente in-
ferior a la del animal normal. A los cuatro dias, la pobreza neuro-
secretora es manifiesta (fig. 2) y se acentiia ain mas a los cinco dias
(fig. 3). En estos dos casos, el material paraldehido-fuchina positivo

Fic. 4 y 5. — Lébulos posteriores de ratas sometidas al stress de

frio (—12° Q). Tincion: PfG. Obj.: 12’5x. Oc.: 10x. Fig. 4: Aumento

del material neurosecretor (3 horas de duracién del stress). Fig. 5:

La neurosecrecién que el 16bulo posterior contiene es muy superior
a la del animal normal (stress de 6 horas, discontinuo).

12 - AN. ANAT.
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esta formado por escasos cuerpos de Herring grandes y por pequefias
granulaciones muy finas, situadas cerca de los vasos.

Las ratas del segundo experimento, es decir, las que fueron so-
metidas a frio intenso, bien continuo o bien discontinuo, presentan
un lébulo posterior en el que se observa un incremento acentuado
del material neurosecretor.

En efecto, la figura 4 nos muestra un lébulo posterior repleto de
material fuchinofilo, en cantidad superior al animal normal, con
abundancia de cuerpos de Herring grandes. En la figura 5 se aprecia
también un gran aumento de material neurosecretor. En ambos ca-
sos la vascularizacién es muy patente.

La comparacion de las cinco figuras permite concluir que en el
stress de hambre y sed la cantidad de neurosecrecion guarda relacion
inversa a la duracién del experimento, mientras que en el stress de
frio intenso se aprecia un aumento en todos los casos. Por lo tanto,
el comportamiento de la sustancia neurosecretora es diferente en
estos dos tipos de stress.

En los diversos stress, en los cque se produce deshidratacion, la
disminucion, hasta la casi total desaparicion, del material tefiido es
un hecho conocido desde hace tiempo y estudiado en varias especies
animales, como la rata (OrTMANN, 1950, 1951; SARRAT, 1967), la Rana
esculenta (HiLp, 1951), en conejos y otros mamiferos (LEDERIS, 1964)
y por nosoiros, en el cobaya (VAzQueEz y PALOMERO, 1970) y en el gato
(VAzquez, 1971). El consumo de la neurosecrecién estd de acuerdo
con el aumento de actividad antidiurética en plasma, encontrado
en la rata por RABASA ¥ BERGMANN (1969) o la disminucion de vaso-
presina en el lébulo posterior (VILHARDT, 1969).

En resumen, la neurosecrecion interviene en el mecanismo bio-
logico de defensa ante la deshidratacion, a través de su factor adiu-
rético, 1o que implica el consumo y la consecuente desaparicion del
material neurosecretor del lobulo posterior, tanto més manifiesta
cuanto mayor sea la duraciéon de la deshidratacion.

Probablemente no ocurre lo mismo frente al stress de frio, en el
que es logico pensar que los ejes hipotalamo-hipofisotiroideo e hipo-
talamo-hipofisosuprarrenal desempefien la labor principal en la de-
fensa del organismo.

Segun EscorLar y col. (1966) el frio actia sobre el hipotalamo,
activando el sistema neurosecretor diencefalico. La mayor parte de
los autores esta de acuerdo en una acciéon hipotalamica que desen-
cadena un mecanismo neural. En favor de estas hipotesis estan los
siguientes hechos:
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1. Una descarga rapida de TSH es encontrada, tras el stress de
frio agudo, por BROWN-GRANT (1956) en la rata, por BROWN-
GRANT, HARRIS y RESCHLIN (1954) en el conejo, y en el hamster
por KNIGGE y BIERMAN (1958).

2. Oftros autores encuentran aumentadas, tras el stress de frio,
la hormona ACTH (NowkeLLl, 1959, y KNI1GGE, 1960, entre otros)
y la adiuretina (Lutz y col., 1968).

3. Un aumento de adenocitos corticotropos y tireotropos ha sido
encontrados por PaLoMmeErO (1970) en ratas sometidas a frio
agudo.

Incluso parece que el frio actuaria, a través del hipotalamo, sobre
otras hormonas adenohipofisarias. Asi, en ratas sometidas durante
una hora a 4°C, MULLER y col. (1967) encontraron una disminucion
de la hormona del crecimiento en la adenohipodfisis y del factor li-
berador de la somatotropina (SRF) en el hipotalamo.

El por qué aumenta la neurosecreciéon en todos 1los animales es-
tudiados por nosotros se presta a diversas interpretaciones.

Podria considerarse el aumento de la neurosecrecion: a¢) Como la
expresiéon de un mayor estimulo en la secreciéon de hormonas ade-
nohipofisarias (TSH y ACTH sobre todo). NoweLL (1959) sugirid la
necesidad de las hormonas neurohipofisarias para la liberacion del
ACTH en los stress sistematicos. b) Con el fin de potenciar la libe-
racion de ACTH y TSH, actuando no sobre la adenohipdfisis, sino
favoreciendo la liberacion de CRF (véase YATEs, 1967) y de TRF.

Sin embargo, de acuerdo con otros autores, aun podria darse otra
interpretacion que, en cierto modo, se contrapone a las anteriores.
Asi, RINNE y SONINEN (1964) afirman que cuando la liberacién de CRF
aumenta, el material neurosecretor disminuye, y viceversa. De acuer-
do con estos autores, la neurosecrecion en el stress de frio aumenta-
ria, no influyendo en la secrecion del CRF hipotaldmico. Por accion
reciproca interhormonal cabe aun la posibilidad de que exista un
mayor estimulo sobre el TRF o sobre la hormona tireotropa adeno-
hipofisaria.

ABREVIATURAS USADAS

PfG: Paraldehido fuchina de GABE.

L. P.: Loébulo posterior.

P.I1.: Pars intermedia.

C. H.: Caverna hipofisaria.

ADH: Pars distalis de la adenohipdfisis.
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Resumen

Se hace un estudio comparativo del aspecto morfolégico de la neurose-
crecién en el 16bulo posterior de ratas sometidas al stress progresivo de
hambre y sed y al frio intenso (—12°C).

La cantidad de material neurosecretor existente en el 16bulo posterior
guarda relacién inversa con la duracién del stress de hambre y sed, dismi-
nuyendo progresivamente a medida que este se prolonga.

Por el contrario, el stress de frio, en todos los animales estudiados,
aumenta el material neurosecretor, manteniéndose a niveles superiores al
existente en el animal normal.

En vista de los resultados obtenidos, se discute el papel que la neuro-
secrecién juega ante los dos tipos de stress.

Summary

A comparative study was made in rats, of the efects of hunger and
thirst, in one group, and cold in the other, on the neurosecretion of the
posterior lobe of the hypophysis.

The neurosecretory material is reduced acording to the length of time
of stress by hunger and thirst. On the contrary, in stress by cold there is
an increase in the cuantity of the neurosecretion over that in a normal rat.

Zusammenfassung

Man fiihrt ein komparatives Studium der morphologischen Aspekte der
Neurosekretion am Hinterlappen der Ratte, welche einen zunehmenden
Hungen und Durst-Stress, sowie intensiver Kilte (—12°C), ausgesetzt
wurde.

Das befundene Neurosekretionsmaterial am Hinterlappen, steht in entge-
gengesetzter Relation zur Dauer des Hunger u. Durst-Stress, so vermindert
die Neurosekretion bei verlingerung des Stress.

Das Gegenteil geschiet beim Kiltestress. Bei alle den untersuchten Tie-
ren vermehrt sich das Neurosekretionsmaterial und hélt sich in hoherem
Stand als beim normalen Tier.

An Hand der gewonnenen Resultate erortert man die spielende Rolle
der Neurosekretion bei den verschiedenen Stress typen.

Resumé

On fait étude comparative de I’aspect morphologique de la néurosécré-
tion du lobule posterieur des souris soumises au stress progresif de la faim
et soif et au froid intense (—12°C).

La cantité de materiel neurosecreteur qui éxiste dans le lobule poste-
rieur, garde une relation inverse avee la durée du stress de la faim et soif,
diminuant progressivement & mesure que celuici se prolongue.

An contraire, le stress du froid, dans tous les animaux observés, auomen-
te le materiel neurosécréteur, mantemant a niveaux superieures celui qui
éxiste dans I'animal normal.

En vue des résultats obtenus, on discute le role que la neurosecretion
jase envers les deux types de stress.
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CONEXIONES ASCENDENTES DEL BULBO RAQUIDEO "

Por

J. L. VELAYOS

Planteamiento

EL bulbo raquideo es una zona de paso de diferentes haces que
se originan en niveles inferiores al mismo; otros se originan
en esta zona para ascender a niveles mas altos.

1. En relacién a las fibras que ascienden por los cordones pos-
teriores, clasicamente se ha descrito su llegada a los ntcleos de Goll
y de Burdach. A partir de tales nucleos, GLEES (1944), en gatos, des-
cribe conexiones con globus pallidus del lado opuesto. Sin embargo,
BowsHER (1958) no encuentra tales conexiones tras lesiones del nucleo
de Goll en macacos; tampoco las encuentra con formacioén reticular.
Hanp y CHAN Nao Liv (1966), por otra parte, encuentran en gatos co-
nexiones de las regiones rostrales del ntuicleo de Goll con formacion
reticular mesencefalica.

No hay que olvidar que BropaL (1958) afirma que el lemnisco
medial no da fibras a la formaciéon reticular. Lunp y WEBSTER (1967),
por lesiones pequeiias en los nucleos de Goll y Burdach en ratas ven,
por el método de Nauta, como la porciéon caudal de cada nucleo pro-
yecta contralateralmente al complejo ventrobasal de una forma to-
pografica; y también a zona medial de geniculado medial. La porcion
rostral de cada nticleo mandaria axones a zona incerta contralateral,
nucleo pretectal anterior y complejo posterolateral, asi como a co-
liculos y a protuberancia.

(1) Tesis doctoral realizada en el Departamento de Anatomia de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Navarra y dirigida por el Prof. F. Reinoso-Suarez. Fue leida el 9 de febrero de 1970
ante el Tribunal constituido por los Profesores Jiménez Vargas (Presidente), Amat Mufioz (Secretario),
Reinoso-Suirez, Jiménez-Castellanos y Diaz Dominguez (Vocales). Calificada con la nota “Sobresalien-
te cum laude”.

Este trabajo fue realizado con ayuda de una beca del M.E.C. para Formacién de Personal In-
vestigador.
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2. KENT MOREST (1967) observa que las columnas dorsal y lateral
de médula espinal en gatos proyectan ipsilateralmente al area pos-
trema; las neuronas de esta area conectan con las regiones dorsal v
medial del nucleo solitario medial: El mismo autor hace lesiones de
control en los nucleos de la columna posterior y observa proyeccio-
nes hacia oliva inferior contralateral, nucleo reticular del talamo
y nucleo ventrobasal y no sobre las zonas a las que proyecta el nu-
cleo solitario. El autor piensa que las vias viscerales ascendentes se
interrumpen en la formacién reticular bulbar y nucleo dorsal teg-
mental antes de alcanzar diencéfalo.

3. En cuanto a las fibras ascendentes que caminan por el cordon
anterclateral de médula espinal, MEHLER, FEFERMAN y Naura (1960),
mediante cordotomias cervicales y toracicas en macacos rhesus, de-
muestran conexiones espinoolivares, espinobulbares, espinofaciales,
espinotectales, hacia sustancia gris central, geniculado medial en su
porcion magnocelular, y vias espinotalamicas entremezcladas con las
del lemnisco medial; igualmente conexiones con ntucleos intralami-
nares.

Nauvra y Kuypers (1958), por lesiones de hemiseccion cervical en
gatos, observan fibras espinocerebelosas, espinotectales, espinotala-
micas, espinoolivares, espinorreticulares. Estas ultimas, caminando
medialmente al nucleo motor del trigémino.

4. Centrandonos en la formacion reticular, vemos que LEWAN-
DOWSKY (1904) fue uno de los primeros que iniciaron la descripciéon
de las proyecciones ascendentes reticulares por métodos wallerianos
hacia diencéfalo, proyecciones que se mezclan con fibras medulares
y de tipo trigeminotalamico.

BropaL afirmaba en 1958 que las fibras largas ascendentes a partir
de la formaciéon reticular estan completamente ignoradas.

Nauvta y KuypeErs (1958) han encontrado que el tractus fasciculo-
rum de Forel contiene numerosos axones que se originan en la region
magnocelular medial de la formacion reticular bulbar y pontina,
mezclados con otras fibras difusas, incluyendo las vias ascendentes
espinal y del trigémino. Se distribuyen en la formacion reticular del
tegmento, en la sustancia gris periependimaria, coliculo superior y
area pretectal, nucleos intralaminares del talamo y region subtala-
mica. Las fibras se bifurcan en diencéfalo en un componente talamico
y otro subtalamico, separados por el nucleo ventral del talamo. La
mayoria se originan en niveles rostrales a la oliva inferior. Y por 1o
que respecta a la region reticular parvicelular, en el tercio lateral
de bulbo, en su tegmento, contiene un sistema longitudinal ascen-
dente, a lo largo de la zona medial del nucleo espinal del trigémino,
hacia la region parabraquial del istmo, y se une al tractus fascicu-
lorum de Forel, con el que se distribuye en cerebro medio y diencéfalo.

Ross1 y ZaNcHETTI afirmaban también en 1957 la existencia de una
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bifurcacion de las fibras ascendentes en una porcién talamica y otra
subtalamica. La mayoria de las primeras terminan en los campos H
de Forel; las del manojo talamico terminan en el complejo centrd-
medianoparafascicular y en los nucleos paracentral y central lateral
del talamo.

JoHNsON (1969) cobserva en material humano fibras en el tractus
de Forel procedentes del ntucleo solitario.

La formacion reticular envia impulsos ascendentes para regular
la actividad cortical (Moruzzi, 1944). REINOSO-SUAREZ (1962) afirma
que puede actuar sobre los impulsos sensitivos aferentes a nivel de
los receptores, de la primera sinapsis, del talamo y de la corteza. La
formacion reticular interviene en la regulacion del ritmo vigilia-
suefio, y muy en relacion con esta regulacion los nucleos intralami-
nares, region predptica, banda diagonal, etc., etc. (REINOSO-SUAREZ,
1969; REINOSO-SUAREZ y LLamas, 1968).

5. Por lo que respecta a los nucleos del trigémino, EMMERS (1967)
afirma que casi todas las fibras ascendentes trigeminales se cruzan
a nivel del puente para formar el tracto trigeminotalamico ventral,
y las que no se cruzan permanecen difusamente situadas en la for-
macién reticular mesencefalica. RuseLL (1954) dice que en el gato no
existe haz trigeminotalamico dorsal, ya que se trata de fibras de la
via reticulotalamica lateral.

Navra y Kuypers (1958), por lesion del nticleo descendente del tri-
gémino en gatos, observan que las fibras se distribuyen bilateral-
mente; las fibras van a unirse al lemnisco medial, principalmente
en sus dos tercios dorsales, asi como a la parte medial de las fibras
espinctalamicas. Las conexiones son en mayor cantidad en el lado -
contralateral que en el ipsilateral. Las fibras se distribuyen en for-
macion reticular, sustancia gris periacueductal, coliculo superior y
region pretectal, nucleos intralaminares y subtalamo.

Los mismos autores, por lesiones del nucleo principal del trigé-
mino, observan gran cantidad de fibras degeneradas en el mismo haz
ipsilateralmente.

Lunp y WEBSTER (1967), lesionando el complejo nuclear del trigé-
mino, en ratas, observan degeneraciones en el complejo ventrobasal
contralateral, asi como en geniculado medial contralateral (entre
otras).

6. Si nos referimos a la via auditiva, los trabajos realizados son
en muy pequefia cantidad en comparacion con los realizados para
estudiar otras vias. Creemos que sigue en pie la afirmacion de CaJaL
en 1902: “Quedan todavia muchos detalles dudosos y aun cuestiones
fundamentales, entre ellas el curso de la via acustica central y la
estructura del cuerpo geniculado interno”.

Es muy interesante para nuestro propoésito el trabajo de GOLDBERG
y Moore (1967), que lesionan el lemnisco lateral por una parte y
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hacen una hemiseccién cervical por otra. Demuestran proyecciones
del lemnisco lateral a coliculo inferior; conexiones comisurales y en
niveles rostrales al coliculo inferior, es decir, en region intercolicular,
sustancia gris central, coliculo superior, porcion lateral del tegmento
medio e incluso en geniculado medial magnocelular y regiéon vecina
de c>rebro medio, de modo que esta distribucion es analoga a la des-
crita por Naura y Kuypers (1958) y por MEHLER, FEFERMAN y NaUTA
(1960) para fibras de origen medular, lo cual hace pensar a los
autores que el tracto acustico central es un componente de las vias
espinotalamicas.

GLEES (1944), por otro lado, no encuentra fibras del lemnisco late-
ral en geniculado medial.

Nos hemos propuesto estudiar las vias ascendentes del bulbo ra-
quideo, ya que, segun se desprende de la bibliografia existente, de
la cual presentamos lo mas destacado, quedan aun muchos datos
por aclarar.

Hemos realizado lesiones de coagulaciéon en ratas a nivel de meé-
dula cervical alta, nucleo espinal del trigémino y regiéon caudoventral
de protuberancia. Hemos utilizado los métodos de tincién del cresil-
violeta, ademas de métodos argénticos: Navra-Gycax (1954) y la mas
reciente modificacion al método de Nauta, el de FiNk y HEIMER (1966).

Material y métodos

Se ha lesionado, bajo anestesia por éter, en 27 ratas blancas adul-
tas, la region cervical superior de médula espinal, la region retro-
olivar en bulbo raquideo y region caudoventral del puente.

El método operatorio ha sido, en unos animales, el de coagulacion,
mediante la introduccién de un electrodo que atraviesa la membrana
occipitoatloidea, con inclinaciones variables con respecto a la super-
ficie del occipital.

También hemos operado animales a campo abierto, previa lami-
nectomia, cuidando que no se produzcan hemorragias grandes por
lesion de las arterias vertebrales, o bien hemorragias pequenas y
continuas. Ambos tipos de hemorragia se evitaron facilmente cui-
dando la introduccion del bisturi en las zonas apropiadas y utilizan-
do hemostatico.

El periodo de supervivencia ha oscilado de dos dias a una semana.
El menor tiempo de supervivencia, con vistas a tefiir por el métod»
de Fink y Heimer.

El método de perfusion ha sido en todas las ratas el mismo: so-
lucién salina al 994, y después formol al 109, a 4°C de tempe-
ratura. Después era extraido el sistema nervioso, introducido en for-
mol al 109, y finalmente cortado con microtomo de congelacion y
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tefiido, previas pruebas, por los métodos de Nauta-Gygax en sus
variantes, nitrato de uranilo y/o acido fosfomolibdico, y el de F.nk
y Heimer. También se ha usado el método de Nissl para los cortes
de 50 micras de espesor, mientras que para cortes de 25 micras se
utilizaban los métodos argénticos resefiados.

Los cortes han sido en direccion sagital, frontal y horizontal para
observar perfectamente las fibras degeneradas y las terminaciones
de las mismas bajo diferentes perspectivas.

Tanto los cortes tefiidos por los métodos argénticos como los te-
fniidos por el método de Nissl eran dibujados en ampliaciéon de 10 x
y, utilizando método microscopico habitual, eran estudiados los cor-
tes uno por uno y trasladadas las conclusiones al dibujo. De esta
forma, los dibujos nos daban una idea espacial del camino recorrido
por las fibras degeneradas y las terminaciones, tefiidas por los mé-
todos de plata, y de los nticleos correspondientes por entre los que
discurrian dichas fibras o bien terminaban, gracias al método de Nissl.

Resultados

Se hace una descripcion de los resultados en los animales méas sig-
nificativos de cada grupo.

R-7

Presenta una lesién médula cervical alta (C,, C,), que afecta al
cordén posterior en cuanto a las fibras mas laterales del haz de Goll
y las mas mediales del haz de Burdach. A partir de aqui, el electrodo
de coagulaciéon siguié en direccion hacia la sustancia gris de médula,
afectando asta posterior en su base y sobre todo asta anterior, pero
destruyendo formacion reticular bulbar en su zona mas caudal (que
penetra en médula cervical); igualmente es afectada una gran parte
del cordon anterolateral, respetando el haz espinocerebeloso dorsal
(figs. 1 C, D, E, y 2 A).

Observamos las siguientes conexiones a partir de dichas zonas
lesionadas:

A) CONEXIONES IPSILATERALES

1. Bulbo raquideo y protuberancia

a) Observamos fibras degeneradas de paso, a nivel del nucleo
gracillis y en el nucleo cuneatus, e incluso se ven terminaciones de
fibras en el nucleo gracillis en su porciéon mas lateral, y en el cunea-
tus en su porcién mas medial, por fibras que llegan caudorrostral-
mente en la region mas dorsal de bulbo raquideo. Por otra parte,
dichas fibras terminan también en ntucleo del tracto solitario, en su
zona mas caudal. Algunas fibras se ven terminando en el nucleo ves-
tibular, en su zona espinal (figs. 1 C, D, E, y 2 A).
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FiGs. 1 ¥ 2. — Representacién en cortes sagitales de las fibras degeneradas

consecutivas a la lesién en la médula cervical alta en la R-7. En las figu-

ras, las fibras degeneradas de paso, tefiidas por el método de N auta-Gygax,

se representan en forma de puntos pequefios. Las fibras degeneradas cor-

tadas transversalmente, tefiidas por el método de Nauta-Gygax, se repre-

sentan por puntos gruesos. Las terminaciones degeneradas, tefiidas por el
método de Fink y Heimer, en forma de cruces.

AP
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Vemos, ademas, fibras terminando en la porciéon mas caudal del
nucleo del XII par craneal, pero su direccion es ventrodorsal (figu-
ra 2 A).

En protuberancia se aprecian fibras que también terminan en el
nucleo vestibular, sobre todo en su porcion superior y algunas en
su porcién lateral (fig. 1 C).

b) Por lo que respecta a las estructuras mas ventrales de bulbo
raquideo, podemos ver fibras espinoolivares degeneradas que parecen
terminar en el nucleus olivaris accesorius medialis y dorsalis. Parece
ser que la oliva principal no recibe conexiones; quizd algunas, en
pequeila cantidad, en su polo inferior (fig. 1 D, E).

En cuanto a protuberancia, observamos como siguen terminando
las fibras en estructuras, tales como el nucleo del facial, es decir,
fibras espinofaciales, pero con la caracteristica de que van llegando
a las porciones mas medial y ventromedial de dicho nucleo (figs. 1 D,
E, y 3 A). Los nucleos del puente, en su zona mas caudal, reciben
algunas fibras degeneradas (fig. 1 E).

Todas estas estructuras ventrales que estamos considerando re-
ciben proyecciones de un sistema fibrilar ventral, que va ascendiendd
degenerado a partir de la lesion y va atravesando las citadas estruc-
turas e incluso aportando a las mismas conexiones. Este sistema se
concentra ventral y medialmente al ntcleo del VII par craneal y,
mas rostralmente, a nivel del polo inferior de la oliva mesencefalica,
se dividen en dos manojos fibrilares, uno dorsal y otro ventral, de 10s
cuales el primero se va situando mas medialmente y el segundo mas
lateralmente (fig. 1 D, E). También apreciamos una serie de fibras
que corren delante de los nucleos del puente y algunas a nivel del
lemnisco medial (fig. 1 D, E).

¢) Por lo que se refiere a las regiones centrales de bulbo y piro-
tuberancia, es decir, a la formacién reticular bulbar y pontina, vemos
en su espesor fibras espinorreticulares degeneradas que, a medida
que van ascendiendo, van disminuyendo en cantidad, probablements
debido a que tales fibras van terminando en dicha formacion reticular.

Se ven, sobre todo, en los cortes mediales al nucleo motor del tri-
gémino; reciben el refuerzo de las fibras del sistema fibrilar ventral,
que considerabamos antes, en su ramificacion dorsal (fi. 1 B, C, D, E).

Las fibras espinorreticulares van terminando en nucleus reticularis
dorsalis medullae cblongatae (fig. 1 B), algunas en el nucleus redeu-
laris parvocellularis (figs. 1. E y 2 A).

En niveles mas rostrales, en el nucleus reticularis pontis oralis
(fig. 1 E) y algunas en el nucleus reticularis tegmenti pontis, en su
porcion mas caudal y ventral (fig. 2 A).
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2. Istmo pontomesencefilico

Vemos fibras degeneradas terminando en los ntcleos parabraquia-
les (figs. 1 C, D, y 3 B), fibras que parecen proceder del componente
lemniscal lateral del sistema fibrilar ventral considerado anterior-
mente. También se pueden observar fibras que parecen venir cau-
dorrostralmente, como si procediesen de la formacion reticular bulbo-
protuberancial.

Fic. 3. — 4) Rata R-7. Fibras espinofaciales degeneradas, lado ipsilateral a

la lesién (método de Nauta-Gygax). B) Rata R-7. Fibras degeneradas en nu-

cleos parabraquiales, lado ipsilateral a la lesién (método de Nauta-Gygax).

C) Rata-7. Fibras degeneradas situadas en ldmina medular interna del ta-

lamo, lado ipsilateral a la lesién (método de Nauta-Gygax). D) Rata-6. Fi-

bras degeneradas en nucleos parabraquiales ipsilaterales a la lesién (mé-
todo de Nauta-Gygax).

Algunas fibras se ven en la porcién mas dorsal de locus coeruleus.
y comienzan a verse fibras en la sustancia gris periacueductal en su
porcién maés lateral (fig. 1 E).

3. Cerebelo

Las fibras se distribuyen en sus porciones mas anterior y poste-
rior. Ingresan por el pedunculo cerebeloso superior (fig. 1 B, C, D, E).
4. Mesencéfalo y diencéfalo

a) El contingente de fibras reticulares ascendentes, reforzado por
las fibras espinales, sigue avanzando hacia las regiones rostrales del

|
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cerebro y parece como si fuese dando fibras a la sustancia gris pe-
riacueductal en su porcion mas lateral, asi como al coliculo inferior,
en pequefia proporcion, y al superior, en sus zonas mas profundas,
mas que al inferior. Se observan también en formaciéon reticular me-
sencefalica (fig. B, C, D, E).

Esta serie de fibras, al llegar a diencéfalo, se bifurcan en un com-
ponente subtalamico y otro talamico (fig. 1 D). El primero se intro-
duce en los campos H de Forel y da fibras al nucled entopeduncular
en pequena cantidad (fig. 1 B, D).

Y el componentes talamico va aportando fibras a los niucleos in-
tralaminares, fundamentalmente al nucleo parafascicular, asi como
a la porcion mas dorsal y lateral de los nucleos talamicos ventrales
(fig. 1 C, D, E), e incluso se introducen fibras en el nucleo talamico
posterior (fig. 1 C, D) y algunas en el geniculado medial (fig. 1 B).
Estas fibras del componente talamico son en realidad colaterales,
porque el “grueso” principal de las fibras parece dirigirse por medio
de la lamina medular interna hacia la porcion mas rostral del ta-
lamo (figs. 1 B, C, D, y 3 O).

b) En cuanto al componente de fibras ascendentes que se situa-
ban mas lateralmente, también van a las regioness mas orales; atra-
viesan el ntucleo ventral caudal del lemnisco lateral en una pequeiia
proporcién, porque la mayoria de sus fibras se sitian dorsalments a
este nucleo (fig. 1 C). Ascienden las fibras hacia coliculo superior,
donde hay gran numero de terminaciones en su zona mas profunda;
se observan pocas en el coliculo inferior (fig. 1 C, D).

Siguen avanzando las fibras lemniscales y vemos que llegan al
nucleo talamico posterior, geniculado medial y nucleo ventral del
talamo (fig. 1 B, C).

En comisura supraoptica notamos fibras degeneradas, fibras que
pasan al lado opuesto, para terminar en zonas analogas a las des-
critas para estas fibras lemniscales laterales (fig. 1 A, B, C, E).

B) CONEXIONES CONTRALATERALES

En el lado contrario a la lesion se ve menor numero de fibras de-
generadas que en el homolateral. Las fibras se decusan a nivel de
bulbo raquideo, fundamentalmente a nivel del ntucleo reticular gi-
gantocelular. Igualmente vemos fibras que se cruzan ventral y cau-
dalmente a la oliva inferior (fig. 2 A). Algunas fibras se cruzan, perd
en pequefia cantidad a nivel de la comisura del coliculo inferior.
Otras, segun queda visto, por la comisura supraoptica (figs. 1 Ey 2 A).

El hecho es que en el lado opuesto a la lesién existen fibras de-
generadas que van ascendiendo y encontrandose con las estructuras
equivalentes a las del lado de la lesion.

Vemos las siguientes proyecciones:
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1. Bulbo y protuberancia

a) Fibras degeneradas terminando en oliva inferior accesoria me-
dial y dorsal; en la porcién ventromedial del facial; en la porcion
mas caudal de nucleos del puente (fig. 2 C).

b) No observamos el contingente de fibras dorsales degencradas
como veiamos en el lado de la lesion. No existen fibras degeneradas
en los nucleos de la columna posterior, nticleo del fasciculo solitario,
nucleo del hipogloso y nucleos vestibulares.

¢) La zona central de bulbo y protuberancia o de la formacién
reticular recibe también fibras degeneradas, pero en menor cantidad:
el nucleus reticularis ventralis medullae oblongatae parvocellularis
(en éste practicamente no se observan), nucleus reticularis pontis
oralis, muy pocas en nucleus reticularis tegmenti pontis (fig. 2 B, C).

2. Istmo pontomesencefilico
Hay fibras degeneradas en sustancia gris periacueductal y en nu-
cleos parabraquiales (fig. 2 B, C, D).

3. (Cerebelo
Fibras degeneradas en porcién anterior y posterior (fig. 2 B, C, D).

4. Mesencéfalo y diencéfalo

a) Seguimos viendo fibras en sustancia gris periacueductal, co-
liculo inferior, coliculo superior, formacion reticular mesencefalica.
Estas fibras pertenecen al componente fibrilar de la zona central del
tronco del encéfalo (fig. 2 B, C).

Tales fibras se bifurcan, igual que en el lado de la lesion, en un
manojo subtalamico, que va aportando fibras a los nucleos intrala-
minares, nucleos ventrales del talamo, ntucleo posterior del talamo y
geniculado medial (fig. 2 B, C, D). También vemos cémo el “grueso”
principal se introduce en lamina medular interna (fig. 2 C, D).

b) Por otra parte, las fibras lemniscales laterales, que atraviesan
en pequefia proporcion el nucleo ventral caudal del lemnisco lateral,
terminan en coliculo inferior, algo en el coliculo superior, nucleo
talamico posterior, geniculado medial y nucleo ventral del talamo
(fig. 2 D).

En la comisura supraoptica, vemos también fibras degeneradas (fi-
gura 2 B, C, D).

R-25

Presenta lesién en médula cervical, lado derecho, que afecta a
cordén posterior derecho y parte del izquierdo (en su zOna medial),
e incluso sustancia gris de médula, lesionando asta posterior, for-
macion reticular y asta anterior (fig. 4 A).
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Fic. 4. — Representacion en cortes sagitales de las fibras degeneradas con-

secutivas a una lesién en médula cervical, que afecta al cordén posterior,

asta posterior, regién intermedia y asta anterior de la rata R-25. Interpre-
tacion de los simbolos como en las figuras 1 a 11.

A) CONEXIONES IPSILATERALES

1. Bulbo raquideo y protuberancia

a) Vemos fibras degeneradas de paso en nucleo gracillis y en cu-
neatus (método de Nauta-Gygax), asi como terminales degeneradas
(método de Fink y Heimer) (fig. 4 B, C) y en el nucleo gracillis. Son
fibras que llegan caudorrostralmente en la region mas dorsal de bulbo
raquideo. También vemos terminales en los nucleos del X y XII pares
crars2ales. Se observan también fibras en el nucleo vestibular (figu-
ra 4 B, C, D) no sélo en la zona correspondiente a bulbo, sino tam-
bién a protuberancia.

b) Vemos también fibras espinoolivares degeneradas, asi como
terminales en oliva inferior por ambos métodos argénticos. Parece ser

13 - AN. ANAT.
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que estas conexiones fundamentalmente son en sus zonas medial y
caudal (fig. 4 B, C, D, E, F).

Observamos fibras terminando en el nucleo del facial, en sus zonas
mias ventrales y laterales (figs. 4 B, C, D, y 5 A). Los nucleos del
puente presentan terminales (Fink y Heimer en su porcion mas cau-
dal (fig. 4 C, D).

Fic. 5. — A) Rata R-25. Fibras espinofaciales degeneradas. Se trata de fi-

bras que forman parte de un contingente ventral en tronco del encéfalo

(método de Nauta-Gygax). B) Rata R-27. La lesién estd situada en médula

cervical alta y afecta el nucleo espinal del trigémino, haz espinocerebeloso

dorsal y una pequefia parte del n. reticularis dorsalis medullae oblongatae.

En la microfotografia observamos fibras degeneradas en nucleos taldmicos
ventrales (método de Fink y Heimer).

Todas estas estructuras ventrales consideradas reciben proyeccio-
nes de un sistema fibrilar ventral que vemos como a nivel del polo
inferior de la oliva mesencefalica se divide en dos manojos fibrilares,
dorsal y ventralmente a ella (fig. 4 D). El dorsal se situa después
mas medialmente y el ventral mas lateralmente (fig. 4 B, C, D).

¢) Las regiones centrales, o sea, la formacién reticular bulbar y
protuberancial, presenta fibras espinorreticulares degeneradas, que
van disminuyendo en cantidad a medida que ascienden. Se ven me-
dialmente a los nucleos del trigémino (fig. 4 B, C, D). Vemos cémo
existen fibras degeneradas y terminales en los nucleos reticulares,
tales como el ventralis medullae oblongatae, lateralis. magnocellula-
ris, gigantocellularis, del rafe, y pocas en el parvocellularis (por am-
bos métedos argénticos).

No hay que olvidar que también existen fibras y terminales dege-
neradas en sustancia gris medular.

2. Istmo pontomesencefdlico

Fibras degeneradas terminando en nucleos parabraquiales y ter-
minales (método de Nauta-Gygax y de Fink y Heimer). Parecen ser
fibras que vienen del componente lemniscal lateral (fig. 4 C, D).
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Algunas fibras lemniscales laterales atraviesan el nucleus ven-
tralis caudalis lemnisci lateralis (fig. 4 C) y ya se observan fibras
y terminales degeneradas en sustancia gris periacueductal (fig. 4 D).

3. Cerebelo

Las fibras se distribuyen en sus porciones mas anterior y posterior.
Ingresan las fibras por pedunculo cerebeloso superior (fig. 4 B, C, D, E).

4. Mesencéfalo y diencéfalo

a) Parece ser que las fibras mas mediales del sistema fibrilar
ventral (quizas reforzadas por fibras espinorreticulares), que conside-
rabamos en el apartado 1), van dando fibras a la sustancia gris pe-
riacueductal en su zona mas lateral (por los dos métodos), al coliculo
inferior en pequefia proporcion y sobre todo en sus zonas mas pro-
fundas y al superior (fiz. 4 D, E), asi como a formacion reticular
mesencefalica.

Estas fibras, en diencéfalo, se bifurcan en un componente tala-
mico y subtalamico, lo cual se observa solamente con el método de
Fink y Heimer (fig. 4 C). El componente talamico, en cambio, cons-
tituye un manojo de fibras que van dando colaterales a los nucleos
talamicos ventrales. En el ntcleo talamico posterior vemos terminales
(s6lo por el método de Fink y Heimer) (fig. 4 C, D). Este manojo se
encuenfra en el espesor de la lamina medular interna.

b) Por otra parte, las fibras que se situaban mas lateralmente a
partir del sistema fibrilar ventral (en pequefia proporcién), ascien-
den hacia coliculos (por ambos métodos argénticos) (fig. 4 C). Vemos
fibras, ademas, en nucleo talamico posterior, geniculado medial, nu-
cleos ventrales del talamo (fig. 4 B, C).

También observamos fibras degeneradas en comisura supraoptica
(fig. 4 B, C, D).

B) CONEXIONES CONTRALATERALES

1. Bulbo raquideo y protuberancia

a) Fibras degeneradas y terminales degeneradas en oliva in-
ferior, nucleo del facial, y no observamos en nucleos del puente (aun-
que es probable su existencia) (fig. 4 F).

b) Vemos fibras y terminales degeneradas en el nucleo gracillis,
asi como en el fasciculo solitario (fig. 4 F).

c¢) La zona correspondiente a formacién reticular bulboprotube-
rancial presenta menor numero de fibras degeneradas que en el lado
de la lesion. Incluso algunas en sustancia gris medular.

Hay que destacar la existencia de fibras y terminales degeneradas
en el nucleo reticularis pontis caudalis y en el oralis, y en 10s nucleos
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del rafe (fig. 4 F). Estas son fibras que avanzan mas bien veniral-
mentzs y no centialmente.

2. Istmo pontomesencefalico
Observamos algunas fibras degeneradas en sustancia gris peri-
acueductal (fig. 4 F).

3. Cerebelo

Fibras degeneradas en zonas anterior y posterior de cerebelo, pero
fundamentalmente en zona anterior (fig. 4 F, G).

4. Mesencéfalo y diencéfalo

Vemos fibras degeneradas en formacion reticular mesencefalica,
coliculos (método de Nauta-Gygax) y terminales degeneradas en nu-
cleos talamicos ventrales (método de Nauta-Gygax y de Fink y Hei-
mer). Hay que destacar también la existencia de fibras en la lamina
medular interna (método de Nauta-Gygax).

R-22

La lesién afecta al nucleo espinal del trigémino en su porcion
caudal, haz descendente del trigémino, una pequefia parte del nucleo
reticularis dorsalis medullae oblongatae y el haz espinocerebeloso dor-
sal en pequefia proporcion (fig. 6 B).

Las fibras degeneradas que observamos se distribuyen bilateral-
mente.

Las conexiones que vemos son las siguientes:

A) NIVELES INMEDIATAMENTE INFERIORES A LA LESION (Médula) (fig. 6A)

En cuanto a las zonas ipsilaterales, vemos como hay fibras dege-
neradas en la sustancia marginal de Lissauer, y asimismo fibras ter-
minando en la sustancia gelatinosa de Rolando, lo cual no s6lo se
-revela por el método de Nauta-Gygax, sino también por el de Fink
y Heimer. También vemos terminaciones por el método de Fink y
Heimer, aunque en pequefia cantidad, en la formacion reticular bul-
bar (que desciende hasta médula cervical), a ambos lados de la lesion.
Algunas fibras degeneradas se observan en el cuerno anterior.

Algunas fibras en cordon posterior, terminando en las formacio-
nes celulares de esta zona, células pertenecientes al nucleo de Goll,
que descienden hasta la médula cervical.

B) NiveL pE 1A LESION (Bulbo raquideo) (fig. 6B)

Encontramos igualmente fibras degeneradas con el método de Nau-
ta-Gygax y terminaciones con el de Fink y Heimer en el ntucleo es-
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2 R-22-49

2-R-22-21

Fic. 6. — Representacion en cortes frontales de las fibras degeneradas con-

secutivas a la lesi6n realizada en la rata R-22. La lesién afecta al ntcleo

espinal del trigémino, haz descendente del trigémino, parte del nucleo res-

ticularis dorsalis, medullae oblongatae y haz espinocerebeloso dorsal. Inter-
pretaciéon de los simbolos comaq en las figuras 1 a 11.

pinal del trigémino ipsilateral, en la zona vecina a la lesion; las fibras
van pasando al lado opuesto a nivel de la comisura posterior.

Algunas terminaciones se observan en formacion reticular bulbar
caudal, en ambos lados, revelables por los dos métodos de tincion
mencionados. 2

Existen fibras degeneradas en el nucleus residualis cornu ante-
rioris.

También vemos algunas fibras en cordéon posterior, en nucleo gra-
cil e incluso en el nucleus cuneatus medialis.
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C) NIVELES SUPERIORES A LA LESION

1. Protuberancia

Coneziones ipsilaterales. — Las fibras degeneradas siguen ascen-
diendo en el lado de la lesion a nivel del haz descendente del tri-
gémino; las fibras intratrigeminales estan también degeneradas en
gran cantidad, e incluso terminando en el nucleus oralis tractus
spinalis nervi trigemini, segin lo revela el método de Fink y Heimer
(fig. 6 C).

Mas rostralmente vemos fibras degeneradas terminando en el nu-
cleus sensibilis nervi trigemini, al mismo tiempo que van disminu-
yendo las que terminaban en el nucleus oralis tractus spinalis nervi
trigemini en niveles mas bajos. Las fibras del haz espinal del trige-
mino las seguimos viendo degeneradas en este nivel.

Vemos pequefia cantidad de fibras degeneradas en el nucleus re-
ticularis parvocellularis, asi como terminaciones, revelables por el
método de Fink y Heimer. En la porcion mas lateral del ntucleo del
facial vemos igualmente terminaciones y fibras degeneradas (fig. 6 C).
Pequeiia cantidad de fibras degeneradas a nivel del nucleo ambiguo,
lo cual se observa por el método de Nauta-Gygax y no por el de
Fink y Heimer (fig. 6 C). En el nucleus reticularis gigantocellularis
vemos cierta cantidad de fibras degeneradas (fig. 6 C) y, en pequeila
proporcion, en el parvocellularis, tegmenti pontis y del rafe (fig. 6 C).

Conexiones contralaterales. — No vemos nada en el nucleus sen-
sibilis nervi trigemini. Si vemos cierta cantidad de fibras degeneradas
en la formacién reticular del puente, fibras que proceden del lado de
la lesién y que se advierte muy bien como cruzan la linea media (fi-
gura 6 C).

2. Cerebelo (fig. 6C)

Vemos fibras degeneradas mas en el lado de la lesion que en el
contralateral. Las fibras entran por pedunculo cerebeloso inferior.

Con el método de Fink y Heimer vemos también cierta cantidad
de terminaciones referidas fundamentalmente a la zona del vérmix.

3. Mesencéfalo

Conexiones ipsilaterales. — Notamos un contingente de fibras que
se sitian lateralmente al nucleus lemnisci lateralis dorsalis y que
parecen continuarse con las fibras trigeminales. Vienen a constituir
una formacién lemniscal que atraviesa el nucleus ventralis caudalis
lemnisci lateralis, para ingresar en el coliculo inferior, donde encon-
tramos cierta cantidad de fibras degeneradas terminando (método de
Nauta-Gygax) y pequefia cantidad de terminaciones (método de Fink

CONEXIONES ASCENDENTES DEL BULBO RAQUIDEO 603

y Heimer), éstas, sobre todo, situadas en las zonas mas profundas
del coliculo inferior (fig. 6 D).

También se aprecian fibras en la sustancia gris periacueductal (fi-
gura 6 E).

En niveles mas rostrales anotamos fibras degeneradas en el colicu-
lo superior, pero en pequefia cantidad (método de Nauta-Gygax) y
terminaciones (método de Fink y Heimer) (fig. 6 E).

Igualmente observamos fibras degeneradas en la formacion re-
ticular mesencefalica (fig. 6 D, E).

Fibras degeneradas en nucleus pontis pars reticularis (fig. 6 E).

Fibras reticulares entrando en coliculos inferior y superior (figu-
ra 6 D, E).

Conezxiones contralaterales (fig. 6 D, E). — Vemos igualmente un
haz lemniscal, que atraviesa el nucleus ventralis caudalis lemnisci
lateralis, que va dando fibras al coliculo inferior y al coliculo su-
perior; se introduce también en sustancia gris periacueductal.

Fibras degeneradas en formacion reticular mesencefalica y sobre
todo en nucleus reticularis pontis oralis.

Las fibras reticularis ingresan también en coliculos inferior y su-
perior.

Hay menor cantidad de fibras degeneradas en el nucleus pontis
lateralis (fig. 6 E).

4. Diencéfalo

Conexiones ipsilaterales. — Muy pequefia cantidad de terminacio-
nes degeneradas (método de Fink y Heimer) en el nucleo geniculado
medial. Mas rostralmente vemos fibras en el complejo centromediano-
parafascicular (fig. 6 E).

Conezxiones contralaterales. — Vemos fibras en el geniculado me-
dial, pero fundamentalmente vemos fibras degeneradas terminando
en islotes en el nucleo talamico ventral, en sus porciones mas ven-
trales, observables por el método de Nauta-Gygax y por el de Fink
y Heimer (figs. 6 By 7 A, B).

También se ven fibras degeneradas (método de Nauta-Gygax) y
terminaciones degeneradas (método de Fink y Heimer (en el com-
plejo centromediano-parafascicular.

R-23

La lesion esta situada en nucleo espinal del trigémino, en su por-
cion mas caudal, afectando el haz descendente del trigémino e in-
cluso el haz espinocerebeloso dorsal. No parece que la lesién haya
destruido formacion reticular. Parece ser que se ha lesionado en
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Fic. 7

cierta medida el haz cuneiforme en su porciéon mas lateral (figu-
ra 8 B, C, D).
Las conexiones observadas son las siguientes:

A) NIVELES INMEDIATAMENTE INFERIORES A LA LESION (Médula) (fig. 8A)

Conexiones ipsilaterales. — Vemos coémo las fibras degeneradas
descienden por el haz descendente del trigémino; hay terminaciones
degeneradas en el nucleo espinal del trigémino (método de Nauta-
Gygax) que incluso se ven con el método de Fink y Heimer.

Hay algunas fibras degeneradas en formacién reticular bulbar cau-
dal; nucleus reticularis dorsalis medullae oblongatae y ventralis me-
dullae oblongatae. También algunas en el nucleus residualis cornu
anterioris y terminaciones degeneradas.

También vemos cémo algunas fibras se introducen en el cordon
posterior.

Coneriones contralaterales. — Las fibras van pasando al lado
opuesto, ya a estos niveles, por la comisura gris posterior.

Se observan muy pocas fibras degeneradas en el nucleus reticu-
laris dorsalis medullae oblongatae y ventralis medullae oblongatae,
asi como en el nucleus residualis cornu anterioris (en éste se ven
algunas terminaciones degeneradas por el método de Fink y Heimer).

B) NiveL pE LA LESION (Médula cervical alta, bulbo y protuberancia)

Vemos claramente como las fibras degeneradas pasan al lado
opuesto de la lesion, en niveles protuberanciales, atravesando la for-
macion reticular protuberancial. Vemos incluso fibras en el nucleus
cuneatus lateralis, tanto del mismo lado como del lado opuesto (fi-
gura 8 D). En el lado opuesto a la lesiéon no vemos practicamente
fibras en el nucleus spinalis inferioris nervi trigemini, aunque quiza
alguna en el nucleus oralis tractus spinalis nervi trigemini (fig. 8 D).

CONEXIONES ASCENDENTES DEL BU_BO RAQUIDEO 605

Por el método de Fink y Heimer parecen verse algunas termina-

ciones degeneradas en oliva inferior y en el ntcleo del XII par, tanto

en un lado como en el lado contrario de la lesiéon (fig. 8 C, D). Algu-

nas fibras degeneradas en el nucleo del VIII par en el mismo lado
y pocas terminaciones en el lado opuesto (fig. 8 D).

=g
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Fic. 8. — Representacion en cortes frontales de las figurags degeneradas con-

secutivas a la lesién realizada en la rata R-23. La lesién afecta a nicleo

espinal del trigémino, haz descendente del trigémino, haz espinocerebeloso
dorsal y la porcién lateral del haz cuneatus.
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A medida que nos vamos acercando a niveles superiores a la le-
sion el numero de fibras que cruzan es menor.

C) NIVELES SUPERIORES A LA LESION

1. Cerebelo (fig. 8E)

Las fibras degeneradas ingresan por pedunculo cerebeloso inferior.
Son mas abundantes en el lado de la lesién que en el contralateral.
Con método de Fink y Heimer vemos terminaciones degeneradas, so-
bre todo, en la porciéon del vérmix.

2. Protuberancia y mesencéfalo

Conexiones ipsilaterales. — Seguimos viendo fibras degeneradas
que van ascendiendo en el haz ascendente del trigémino y van a ter-
minar en el nucleus oralis tractus spinalis nervi trigemini, asi como
en el nucleus sensibilis nervi trigemini, donde finalizan (fig. 8 E).

Observamos fibras degeneradas en el nucleo del facial. El nucleus
praepositus hypoglossi presenta algunas fibras degeneradas.

Conexiones contralaterales. — Las fibras que se decusan cada Vvez
son en menor cantidad que en los niveles mas caudales. Tales fibras
se van concentrando hasta adquirir una posicién lemniscal. Atravie-
san el nucleus ventralis caudalis lemnisci lateralis y llegan a las
zonas mas profundas del coliculo inferior, donde no s6lo vemos 1as
fibras degeneradas citadas, por el método de Nauta-Gygax, sino tam-
bién terminaciones degeneradas por el de Fink y Heimer.

Las fibras degeneradas atraviesan el nucleo rojo y se colocan
entre él y el lemnisco medial (fig. 8 F).

Se aprecian también fibras degeneradas en el nucleus intersti-
tialis (fig. 8 F).

La formacion reticular mesencefalica presenta igualmente fibras
(método de Nauta-Gygax) y terminaciones degeneradas (método de
Fink y Heimer) (fig. 8 F).

3. Diencéfalo

Conezxiones ipsilaterales. — Unicamente se observan en los nuclzos
intralaminares terminaciones degeneradas por el método de Fink y
Heimer, mientras que no se observan fibras degeneradas por el mé-
todo de Nauta-Gygax (fig. & G).

Conexiones contralaterales. — Se observan algunas terminaciones
degeneradas por el método de Fink y Heimer en el nucleus centralis
corporis geniculatis medialis en su zona mas medial (fig. 8 F).

En el nuicleo talamico ventral vemos fibras y terminaciones de-

b
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generadas (método de Nauta-Gygax y de Fink- y Heimer) en dis-
posicién peculiar, como de islotes (fig. 8 G).

Algunas fibras degeneradas observamos en nucleos intralaminares
(método de Nauta-Gygax), asi como terminaciones degeneradas (mé-
todo de Fink y Heimer). Lo mismo podemos decir del nucleus late-
ralis thalami (fig. 8 G).

Es curioso observar como en el método de Fink y Heimer aprecia-
mos en el nucleus gelatinosus terminaciones degeneradas, mientras
que con el de Nauta-Gygax practicamente no se ven fibras degene-
radas. (También podemos hacer constar como con el método de
Nauta-Gygax, variante acido fosfomolibdico, vemos fibras degenera-
das en lemnisco medial, lo cual no observamos con el método en
su variante de nitrato de uranilo.)

R-11

Lesion en region caudoventral del puente que ha afectado a oliva
superior, nucleo del facial y nucleo del cuerpo trapezoide, asi como
cuerpo trapezoide, mediante la introduccién de un electrodo que, di-
rigiéndose dorsoventralmente, interesa el ntcleo espinal del trigémi-
no y la formacion reticular lateral (fig. 9 A, B).

A) CONEXIONES IPSILATERALES

1. Protuberancia

Observamos el nacimiento de fibras degeneradas en el cuerpo tra-
pezoide que, junto con las procedentes de oliva superior, dan origen
a fibras lemniscales laterales, que vemos ascender claramente (figu-
ra 9 A). Se observan incluso fibras en lemnisco medial que parecen
proceder de la region del cuerpo trapezoide (fig. 9 A). Se observa
la rodilla del facial degenerada (fig. 9 B).

2. Istmo pontomesencefdlico

Vemos fibras degeneradas en ntcleos parabraquiales (que quiza
sean debidas a que el electrodo ha lesionado la formacion reticular
vecina al nucleo descendente del trigémino, de donde se han descrito
fibras aferentes a tales nucleos) (fig. 9 A).

También observamos fibras degeneradas en nucleo ventral caudal
del lemnisco lateral (fig. 9 A).

3. Cerebelo

Algunas fibras degeneradas en sus porciones mas anterior y pos-
terior.
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F1G. 9. — Representacion en cortes sagitales de las fibras degeneradas con-

sect'ltivas a la lesién realizada en la rata R-11. La lesién estd situada en la

region ’caudoventral del puente y comprende oliva superior, nﬁcieo del VII

pqr, nicleos del cuerpo trapezoide. El electrodo en su entrada atravésé el

nucleo espinal del trigémino y formacién reticular lateral. Interpretacién
de los simbolos como en las figuras 1 a 11. :

—
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4. Mesencéfalo y diencéfalo

Se observan las fibras lemniscales laterales llegando a coliculo
inferior (fig. 9 A). Las fibras degeneradas en el coliculo superior son
escasas. Se observan algunas fibras degeneradas en la formacién re-
ticular mesencefalica y en el nucleo geniculado medial (fig. 9 A).

B) CONEXIONES CONTRALATERALES

A medida que nos acercamds a la linea media vemods cada vez con
mayor nitidez la decusacidon del cuerpo trapezoide (fig. 9 B).

Dorsalmente al cuerpo trapezoide, y muy proximas a €l, observa-
mos fibras degeneradas cruzadas, que no observamos mas caudal-
mente (fig. 9 B). Dorsalmente a la oliva inferior también observamos
fibras degeneradas que se cruzan (fig. 9 B).

1. Protuberancia

Las fibras cruzadas del cuerpo trapezoide van terminandd en el
nucleo del cuerpo trapezoide y en la oliva superior (fig. 9 C).

Las fibras que se cruzan dorsalmente al cuerpo trapezoide ingre-
san en muy pequefia cantidad en el lemnisco medial y en la forma-
cion reticular vecina (fig. 9 C). Vemos, sin embargo, gran caniidad
de fibras en lemnisco medial que parecen originarse en la zona del
cuerpo trapezoide (fig. 9 C).

En nucleos del puente vemos algunas fibras degeneradas (fig. 9 B).

2. Istmo pontomesencefdlico

Las fibras lemniscales laterales degeneradas van ascendiendo dan-
do algunas terminales al ntucleo ventral caudal del lemnisco lateral.
También se ven algunas fibras (no resefiadas) en nucleos parabra-
quiales.

3. Mesencéfalo

Vemos fibras degeneradas en sustancia gris periacueductal, asi
como en coliculos, aunque en menor cantidad quz en el lado de la
lesién (fig. 9 E), en formacion reticular mesencefalica. Es de desta-
car la existencia de terminaciones en nucleo rojo (fig. 9 C, D).

4. Diencéfalo

Vemos fibras degeneradas en gran cantidad en lemnisco medial,
que van terminando en los nucleos ventrales del tdlamo. Vemos, ade-
mas, fibras en zona incerta, asi como en geniculado medial (fig. 9 E, F).
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R-8

La lesién se presenta situada en regién caudoventral del puente,
de modo que el elecirodo penetra dorsoventralmente y en direccion
oblicua, lesionando formacion reticular en la zona del nucleus reticu-
laris pontis caudalis. Asi como nucleo espinal del trigémino (en el
paso del electrodo). La lesion, pues, estd en region caudoventral del
puente y afecta al cuerpo trapezoide y nucleo del cuerpo trapezoide.

A) CONEXIONES IPSILATERALES

1. Bulbo raquideo y protuberancia

Las fibras degeneradas se observan, sobre todo, medialmente al
nucleo del trigémino, de modo que podemos ver fibras a nivel de la
formacion reticular bulbar y pontina, aunque no en gran cantidad.

Se observan también algunas fibras ventralmente, a nivel de oliva
inferior, y algunas terminaciones en el nucleo del facial (fig. 10 B).
También en nucleo vestibular vemos fibras degeneradas (fig. 10 A).

Ya en protuberancia, observamos claramente como las fibras del
cuerpo trapezoide van en direccion transversal (fig. 10 B), y a partir
de esta zona surgsn fibras lemniscales laterales que siguen ascen-
diendo en direccién al istmo pontomesencefalico. Incluso se ndtan
fibra del lemnisco medial, que parecen proceder de esta zona (fi-
gura 10 B).

Algunas terminales degeneradas en nucleos del puente.

2. Istmo pontomesencefalico

Vemos fibras degeneradas en nucleos parabraquiales (fig. 10 A, B),
asi como en sustancia gris periacueductal. El nucleo ventral caudal
del lemnisco lateral es atravesado por las fibras lemniscales (fig. 10 A),
aunque la mayoria de ellas van dorsalmente a este nucleo, y ademas
dicho nucleo presenta fibras terminales degeneradas.

3. Cerebelo (fig. 10 A, B)

Algunas fibras degeneradas en sus porciones mas anterior y pos-
terior.

4. Mesencéfalo

Observamos fibras degeneradas en coliculos inferior y superior,
en sustancia gris periacueductal y formacién reticular mesencefa-
lica (fig. 10 B).
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Fic. 10. — Rata R-8. Lesion
en regién caudoventral de
protuberancia que afecta
n. reticularis pontis cauda-
lis, nucleo espinal del tri-
gémino, cuerpo trapezoide
y nucleo del cuerpo trape-
zoide. Fibras degeneradas
situadas ventralmente en
tronco del encéfalo a nivel
de oliva inferior y ntcleo
del VII par. Dorsalmente,
en nucleos del VIII par.
Centralmente, en forma-
cion reticular. A partir de
la zona del cuerpaq trape-
zoide surgen fibras lemnis-
cales laterales y fibras lem-
niscales mediales. Fibras
degeneradas en nucleos
parabraquiales, coliculos,
formacién reticular mesen-
cefdlica, substancia gris
periacueductal, nicleos ta-
lémicos ventrales, zona in-
certa, tracto o6ptico.
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5. Diencéfalo y telencéfalo

Lo mas caracteristico es la existencia de fibras degeneradas en
comisura supraoptica, muy manifiestas, y al mismo tiempo en el
nucleo del tracto optico (fig. 10 A, B).

B) CONEXIONES CONTRALATERALES

En el lado contrario a la lesion vemos menor numero de fibras
degeneradas. Las fibras se decusan no sé6lo a nivel de la comisura
supraoptica y del cuerpo trapezoide, sino también a nivel de forma-
cion reticular bulboprotuberancial de una forma un tanto difusa, y
hay que destacar las fibras que se cruzan a niveles dorsales a la oliva
inferior.

Vemos también fibras degeneradas (aunque menos que en el lado
de la lesion) en formacion reticular bulboprotuberancial, asi como
algunas en oliva inferior. Los nucleos del puente, en su zona caudal,
presentan terminales degeneradas. Vemos en este lado contralateral
también fibras degeneradas lemniscales laterales, que parecen pro-
ceder del cuerpo trapezoide e incluso fibras lemniscales mediales.

Las fibras lemniscales laterales siguen ascendiendo, dando algunas
terminales al nucleo ventral caudal del lemnisco lateral (fig. 10 C).
A nivel del istmo pontomesencefalico, ademas de estas ultimas fibras
citadas observamos fibras terminando en los ntucleos parabraquiales,
aunque en menor cantidad que en los ipsilaterales (fig. 10 C). El ce-
rebelo presenta algunas fibras degeneradas, en su zona anterior y
posterior, también en menor cantidad que en la zona ipsilateral (fi-
gura 10 C).

En mesencéfalo vemos algunas fibras en sustancia gris periacue-
ductal, asi como en coliculos inferior y superior, siempre en menor
cantidad que en el lado de la lesion.

En diencéfalo vemos la existencia de fibras degeneradas en gran
cantidad a nivel del lemnisco medial (fig. 10 C). Fibras terminando
en los nicleos ventrales del talamo y también en la zona incerta (fi-
gura 10 C).

En telencéfalo se observan fibras degeneradas y también terminan-
do en las zonas que corresponden al l6bulo frontal, pero en menor
cantidad que en el lado contralateral (fig. 10 C).

La comisura supraoptica presenta fibras degeneradas muy paten-
tes y asimismo la zona correspondiente al tracto optico (fig. 10 C).

Discusion

El método de NauTa-GyGax (1954) nos ha sido muy util para la
determinaciéon del trayecto de las fibras degeneradas a partir de la
lesion. No podemos dar un patrén general del aspecto de las fibras
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degeneradas porque de un animal a otro hay diferencias; incluso
dentro de un mismo animal se presentan diferencias en la morfologia
de las fibras degeneradas de unas regiones a otras. Dicho método llega
a tedir también fibras degeneradas cuando ya estan practicamente
terminando en las estructuras correspondientes, de modo que al es-
tudiar tales estructuras por el método de FiNk y HEIMER (1966) vemos
en ellas un granulado que nos indica la presencia de botones termi-
nales. Por otra parte, se observa como los hallazgos con el método
de FINK y HEIMER (1966) pueden ser distintos (por lo menos mas
completos), en algunos casos, que con el método de Naura-GyGax
(1954); por ejemplo en R-23-20 y en R-27-21’, por lo que se refiere a
botones terminales, de modo que por el método de NauTa-GyGax (1954)
no observamos fibras que terminen en las estructuras donde vemos
dichos botones por el método de FiNk y Hemmer (1966) (o, por ejem-
plo, en R-25-9, donde vemos fibras de paso degeneradas por el mé-
todo de FINk y HEIMER, 1966, y no por el de NauTa-GvGax, 1954).
Incluso dentro del mismo método de NauTa-Gycax (1954), hemos com-
probado como en la rata R-23 se observan fibras en lemnisco medial
(R-23-25) con la variante acido fosfomolibdico, que no se observan
con el nitrato de uranilo.

Por todo ello, llegamos a la conclusién de que no s6lo es con-
veniente introducir en la experimentacion neuroanatomica un factor
variable, tiempo de supervivencia, sino también otro factor muy im-
portante, utilizacion del método de NauTa-GyGax (1954), acompafiado
del de Fink y HEIMER (1966), éste para confirmar los hallazgos veri-
ficados con el primero, e incluso para completarlos.

Ratas R-7, R-6, R-25 y R-27

La lesion es parecida en los cuatro animales. Es una lesion en
meédula cervical alta. La lesion afecta en los cuatro a la prolongacion
de la formacién reticular bulbar en médula espinal. En todos, menos
en R-27, hay afectacion del cordén posterior. Igualmente se lesiona
el asta posterior o la prolongacion del nucleo espinal del trigémino,
en su continuidad con la sustancia gelatinosa de Rolando. En todos,
menos en R-27, hay lesion de asta anterior. En cuanto a la lesion
del cordén anterolateral es variable de unos a otros animales.

A) Conexiones ipsilaterales

Es de notar la existencia de un sistema fibrilar dorsal conectando
con los nucleos de la columna posterior, de acuerdo con los hallazgos
clasicos. En el animal R-27, aunque no se ha lesionado el cordon
posterior, vemos también algunas fibras caminando por é€él, y termi-
nando en los citados nucleos, lo cual es manifiesto, en cambio, en los
otros tres animales, donde la lesiéon de cordon posterior es bien no-
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toria. Esto nos hace pensar que el sistema fibrilar dorsal que estamos
considerando no solo lleva impulsos para los nucleos del cordon pos-
terior, sino también para los nucleos vestibulares, fundamentalmente
el nucleo vestibular espinal.

Hay que destacar la existencia de terminaciones en el nucleo del
fasciculo solitario (R-7 y R-25), zona muy vecina al area postrema,
quiza explicables porque la lesion ha afectado a la base del asta pos-
terior, por donde discurren fibras viscerales; estos hallazgos estarian
en relacién con los de KENT MoresT (1967), que lesiona la columna
posterior y lateral y encuentra conexion con el area postrema, la
que, a su vez, conecta con el nucleo solitario. De todas formas, cree-
mos necesario precisar mas exactamente estas conexiones en pos-
teriores trabajos.

Aparte del sistema fibrilar considerade (el dorsal), observamos
igualmente un tracto ventral que presenta fibras espinoolivares, pre-
cisamente terminando en las estructuras paleoolivares, fibras que no
se observan en la rata R-27, probablemente porque en ella no se
lesion6 la sustancia gris de médula en tanta intensidad como en los
otros animales. Vemos, ademas, fibras espinofaciales, para las porcio-
nes mas antiguas del facial (del nucleo del facial), todo lo cual va
de acuerdo con MEHLER, FEFERMAN y Naura (1960); tampoco observa-
mos fibras espinofaciales en R-27. También encontramos en R-7, R-6,
R-25, fibras que terminan en las porciones mas caudales de los nu-
cleos del puente. Segun lo dicho, parece ser que el sistema fibrilar
ventral de bulbo y protuberancia, procedente de médula espinal, con-
tendra fibras en relacion con las estructuras mas antiguas (de oliva
inferior, nucleo del facial y nucleos del puente). Las fibras espino-
olivares fueron ya descritas por NAuTA y KUYPERS (1958).

Estas fibras ventrales se van concentrando ventralmente al nucleo
del facial y mas rostralmente se dividen en dos manojos, uno que
va hacia las zonas mediales y otro a las laterales. El primero va a
reforzar el manojo reticular, que discurre por la parte central del
tronco del encéfalo; asi pues, la formacion reticular recibe datos
sensitivos procedentes de médula espinal, lo que esta de acuerdo con
los datos clasicos. El contingente mas lateral va a formar un sistema
lemniscal.

De acuerdo con Nauta y Kuypers (1958), MEHLER, FEFERMAN ¥ Nav-
TAa (1965) y Lunp y WEBSTER (1967), vemos fibras espinorreticulares.
Tales fibras van disminuyendo a medida que ascienden, porque van
terminando en la formacion reticular al mismo tiempo que reciben
«g] refuerzo” del sistema fibrilar ventral. Estas fibras espinorreticu-
lares constituirian la via espinal difusa de que hablan NAUTA ¥ Kuy-
pERS (1958). Este contingente de fibras sigue avanzando, reforzado
por las fibras espinales del sistema ventral y va dando fibras a los
nucleos parabraquiales (que también parecen recibir el manojo la-
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teral del contingente ventral). Es curioso destacar como estas fibras
que llegan a los nucleos parabraquiales se observan en las ratas R-T,
R-6 y R-25 y no en R-27. Ademas de en nucleos parabraquiales, vemos
terminaciones en la sustancia gris periacueductal, coliculos, forma-
cion reticular mesencefalica, conexiones que se situian medialmente a
los nucleos del trigémino. La conexién con los nucleos parabraquiales
no es mencionada por los autores citados, aunque si con las otras
estructuras.

Estas fibras siguen avanzando hacia las regiones méds rostrales del
cerebro, produciéndose una bifurcacién en un componente talamico
y subtalamico. RoSsI y ZANCHETTI (1957) y REINOSO-SUAREZ y Lramas
(1968) hablan de esta bifurcacién, referida a las fibras reticulares
ascendentes, que se originan en bulbo y protuberancia. Navra y Kuy-
PERS (1958) también la describen referida a las fibras espinorreticu-
lares, asi como a las ascendentes que proceden de formacion reticular
bulbar y protuberancial. Por lo tanto, parece ser que lo que se deno-
mina tractus fasciculorum de Forel no sé6lo contiene fibras aportadas
por la formacion reticular bulboprotuberancial, sino también por mé-
dula espinal. Las fibras que se dirigen a subtalamo se introducen en
los campos H de Forel y, por lo que respecta a la rata R-7, vemos
terminales en el nucleo entopeduncular (fibras no descritas por 10s
autores citados en nuestra bibliografia). Las fibras que se dirigen a
talamo, es decir, la otra rama de la bifurcacion, presenta un “grueso”
que discurre por la lamina medular interna, con una degeneracion
muy patente, muy apreciable por el método de Navra-Gycax (1954),
variante nitrato de uranilo, fibras que terminan en la zona mas oral
del talamo. Colaterales de este “grueso” son las fibras que termi-
nan en la porcién mas dorsal y lateral de los nucleos talamicos ven-
trales, incluso se introducen fibras en el nucleo talamico posterior,
nucleos intralaminares (complejo centromediano-parafascicular) ¥
algunas en geniculado medial, ntcleo considerado por algunos de
naturaleza no auditiva en su porcion mas medial. Las fibras dege-
neradas en las porciones mas dorsales de los ntucleos talamicos ven-
trales son descritas por Lunp y WEBSTER (1967), aunque no por NAUTA
y Kuypers (1958), ni por MEHLER, FEFERMAN ¥ Nauvra (1960).

Esta sistematizacion que consideramos, es decir, la, bifurcacion de
las fibras en niveles diencefalicos, no la observamos en R-27, sino que
en este animal simplemente vemos terminaciones en el complejo ta-
lamico ventral. Es de hacer notar que en este animal la lesion de
formacién reticular es pequefia en comparacion con los otros ani-
males, asi como la lesion en asta posterior, lo cual confirma que las
fibras que stamos considerando son en gran parte de origen medular,
de nacimiento probablemente en la base del asta posterior, asi como
en la formacion reticular bulbar, que se prolonga hacia médula. Es-
tas fibras no olvidemos que son el componente medial del sistema fi-
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pbrilar ventral, componente que no observamos en R-27. Por lo tanto,
este componente medial y, en consecuencia, las fibras que se bifurcan
a partir de este componente, procederian de la base del asta posterior
medular y formacion reticular vecina, asi como del asta anterior.

Pero las fibras del sistema fibrilar ventral que discurren en tronco
del encéfalo dan un manojo que se lateraliza, segiun ya hemos dicho,
que atraviesa el nucleo ventral caudal del lemnisco lateral en pe-
quefia proporcién. Son fibras que notamos claramente en R-27, si-
tuadas medialmente al nucleo ventral rostral del lemnisco lateral.
Ascienden a coliculos, sustancia gris periacueductal, geniculado me-
dial, nucleo talamico posterior, nucleos ventrales del talamo. Incluso
vemos en R-27 que existen fibras que terminan en formacion reticular
mesencefalica. La lesion en R-27 es fundamentalmente de sustancia
gelatinosa de Rolando, o la prolongacion del nucleo espinal del tri-
gémino, y de parte del corddn lateral. Esto creemos que significaria
que el contingente lateral del sistema fibrilar ventral procede fun-
damentalmente de las zonas dichas.

(Por otra parte, vemos fibras degeneradas en corteza cerebral cuyo
camino de llegada no conocemos. En la rata R-24, que no presenta
lesién alguna, no observamos fibras degeneradas en corteza practica-
mente; las que se ven sOn muy poco significativas; serian fibras de
degeneracion espontanea de esta rata R-24.)

B) Decusaciones y conexiones contralaterales

Vemos también fibras en comisura supraoptica, que pasan al lado
opuesto y que representan el componente C de esta comisura, des-
crito por MINDERHOUD (1967). Otras zonas de decusacién son el rafe,
las comisuras de los coliculos y la porcion caudoventral del bulbo ra-
quideo en relacién a oliva inferior. Las fibras van terminando en
zonas analogas a las del lado ipsilateral, aunque en menor cantidad,
lo que concuerda con diversos autores.

Ratas R-22 y R-23

La lesion es en ntcleo espinal del trigémino, lesionando en R-22,
ademss, el nucleus reticularis dorsalis medullae oblongatae.

El estudio de estos animales revela la continuidad en espacio y en
conexiones del ntucleo lesionado y la zona gelatinosa de Rolando.

Vemos, ademas, como el sistema del trigémino también aporta,
(como veiamos en el caso de las fibras espinales de los animales coO-
mentados antes) fibras a la formacion reticular, que, por tanto, es
un “pool” de recepcion de sensaciones tanto de tronco y extremidades
como de cabeza.

Las fibras trigeminales se cruzan sobre todo a nivel de protube-
rancia, de acuerdo con EMMERS (1967). Hay conexién también en el
lado opuesto con formacién reticular (rata R-23, cuya lesion es prac-
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tica y exclusivamente de nucleo espinal). La R-23 presenta conexiones
a oliva inferior, nucleos del XII y del VIII par, conexiones analogas
a las de R-T.

Por lo tanto, el sistema sensitivo del trigémino parece ser que es-
taria organizado de una forma analoga al sistema sensitivo de meédula
espinal, con terminaciones en oliva inferior, nucleos del VIII, VII y
XII par, etec.,, con algunas diferencias, que no detallamos.

Tal es la semejanza, que vemos también como las fibras degene-
radas se observan en coliculo inferior, superior, sustancia gris peri-
acueductal, formacion reticular mesencefalica, después de haber cons-
tituido un sistema lemniscal, que atraviesa el ntucleo ventral caudal
del lemnisco lateral. Vemos también fibras en geniculado medial. To-
das estas conexiones serian las referentes a las sensaciones dolorosas,
que se integran en los niveles mas bajos que estamos considerando.
Vemos una distribucion en “archipiélago” en el nucleo ventral del
talamo, muy apreciable, tanto por el método de Naura-Gycax (1954)
como por el de FINk y HEiMER (1966), todo lo cual concuerda con los
hallazgos clasicos. También en intralaminares vemos conexiones, e
incluso en nucleus gelatinous (R-23 y no en R-22).

Hasta aqui, las conexiones contralaterales. Las ipsilaterales por
encima de las decusaciones trigeminales son escasas. Unicamente lle-
garian a nucleos intralaminares (R-23). En la rata R-22, en que se
ha lesionado formaciéon reticular bulbar, vemos conexiones en estas
zonas ipsilaterales en formacion reticular troncoencefalica, asi como
en coliculos, sustancia gris periacueductal, nucleos intralaminares, y
no en comisura supraoptica, dato de interés en comparacion con los
hallazgos obtenidos en R-7 y R-6. En R-22 igualmente vemos fibras
en corteza, concordante con R-T7 y R-6, donde lesionamos formacion
reticular bulbar caudal.

;De donde proceden las fibras que observamos en corteza en R-22,
R-T7 y R-6? Todavia no estamos en disposicion de aclarar este asunto.
Se necesita mas material de experimentaciéon en nuestro haber.

Ratas R-11 y R-8

La lesiébn en ambas es muy parecida, pero con la salvedad de que
en R-8 no ha sido lesionado el ntucleo del facial. Se trata de lesion
en la region caudoventral del puente. En R-8 es lesionada también
la formacion reticular bulbar, debido a que el electrodo penetra con
gran inclinacion, asi como nucleo espinal del trigémino.

Las fibras que nacen del cuerpo trapezoide, junto con las proce-
dentes de oliva superior (las primeras procedentes de la region I
del nucleo coclear ventral segin IrRvING, 1966; para FERNANDEZ y Ka-
RAPAS, 1967, ninguna neurona del nucleo coclear dorsal lesionada
entra en el cuerpo trapezoide), dan origen al lemnisco lateral, que
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da fibras terminando en el nucleo ventral caudal del lemnisco late-
ral. Este lemnisco lateral da fibras también a coliculos, a formacion
reticular mesencefalica y a geniculado medial, lo cual esta de acuerdo
con los hallazgos de CaJaL (1902). Vemos, ademas, conexiones con
sustancia gris periacueductal.

Es curioso destacar como algunas fibras del lemnisco medial pa-
recen proceder de la region del cuerpod trapezoide.

También vemos fibras degeneradas en nucleos parabraquiales,
hallazgo también constante en los animales comentados antes (R-7,
R-6 y R-25), que quiza sean debidas a que el electrodo ha lesionado
la formacion reticular vecina al ntucleo descendente del trigémino,
en el caso de R-11, y claramente lesionada la formacion reticular en
el caso de R-8, pues de estas dos zonas se han descrito fibras afe-
rentes a los nucleos parabraquiales.

Existen fibras que se decusan dorsalmente al cuerpo trapezoide,
que ingresan en pequefia cantidad en el lemnisco medial y también
en formacién reticular vecina. Es posible que procedan del nucleo
espinal del trigémino, pues segin EMMERS (1967), casi todas las fi-
bras descendentes trigeminales se cruzan a nivel del puente, ya que
mas caudalmente las fibras que se decusan son a niveles dorsales a
la oliva inferior (R-8) y de una forma un tanto difusa. Pero cabe
otra explicacién: que sean fibras propiamente reticulares, debido a la
lesion en formacion reticular. Luego no sélo se decusan las fibras a
nivel del cuerpo trapezoide, sino también dorsalmente a él, y de una
forma difusa a lo largo de la formacion reticular de bulbo y pro-
tuberancia. También observamos fibras en comisura supraoptica, al
mismo tiempo que fibras terminando en nucleo del tracto éptico.

En R-11 vemos fibras terminando en nitcleos del puente, quiza de-
bido a que se ha lesionado el sistema fibrilar ventral de tronco del
encéfalo. También ello podria explicar muchas de las conexiones en
R-8 y R-11; son analogas a R-7, R-6, R-25 y R-27. Por ello se ex-
plicaria también el que en R-8 aparezcan fibras en corteza, cuyo
camino no hemos aclarado todavia.

Es curioso destacar la conexion en R-11 de las fibras que discurren
por la zona caudoventral del puente con el nucleo rojo, estructura
de control de motilidad, con lo cual podemos deducir que existen
conexiones ascendentes no sé6lo hacia nucleos del puente, facial y
oliva inferior, en relacién al control de la motilidad (R-7, R-6 ¥
R-25), sino también con el nucleo rojo.

Resumen y conclusiones

Los animales empleados son ratas blancas. Se realizan lesiones mediante
introduccién de electrodo de coagulacion, en médula cervical, en cuatro de
ellas; igualmente, en nucleo espinal del trigémino en otras dos; en re-
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gién caudoventral de protuberancia en dos también, y en una de ellas no
se hizo lesién, con el fin de que nos sirviese de control.

En dos de las ratas lesionadas en médula cervical (R-7 y R-6) se utiliza
electrodo de coagulacién introducido atravesando membrana occipitoatloi-
dea. El periodo de supervivencia es de siete dias. Se realizan cortes sa-
gitales en serie por congelacién, que se tinen por métodos argénticos para
estudiar la degeneracion secundaria (métodos de NauTa-Gycax, 1954) y por
el método de NissL.

En otras dos ratas de las lesionadas en médula cervical (R-25 y R-27),
la lesién es realizada con bisturi, a campo abierto, previa laminectomia.
El periodo de supervivencia es de tres dias. Se realizan cortes sagitales
por congelacién en serie en la R-25 y frontales en la R-27, que se tifnen,
para estudiar la degeneracién secundaria, por métodos argénticos (método
de NauTa-Gyeax, 1954, v los FINk y HEIMER, 1966) y por el método de
Nissrt.

En las dos ratas con lesi6on en nucleo espinal del trigémino (R-22 y
R-23) se utiliza electrodo de coagulacién introducido atravesando membra-
na occipitoatloidea. Los periodos de supervivencia son de sesenta horas ¥
cuatro dias, respectivamente. Se realizan en ambos animales cortes fron-
tales por congelacién, que se tifien, para estudiar la degeneracién secun-
daria, por métodos argénticos (métodos de NauTA-Gycax, 1954, y de Fink v
HeimvER, 1966) y por el método de NissL.

En las dos ratas con lesién en regién caudoventral de protuberancia
(R-11 y R-8) se utiliza electrodo de coagulacién introducido atravesando
membrana occipitoatloidea. Los periodos de supervivencia son de ocho y
siete dias, respectivamente. Se realizan cortes sagitales por congelacién en
ambos animales y se tifien, para el estudio de la degeneracién secundaria,
por el método de Naura-Gvcax, 1954; igualmente es utilizado el método
de NissL.

Se corta en cortes horizontales por congelacién la rata denominada R-24,
que no presenta lesién. Se utilizan los métodos de tincion argénticos de
NauTA-GycaX y de FINK y HEIMER y, ademads, el de NIsSL.

A) En los animales en que la lesi6én es en médulacervical, ha com-
prendido fundamentalmente: cordén posterior, asta posterior, formacién re-
ticular bulbar en su continuidad con médula cervical, asta anterior y cor-
don lateral, en distinto grado.

A partir de la lesién vemos fibras que se sitdan dorsalmente termi-
nando en:

1. Ntcleos de la columna posterior.
2. Ntcleo del fasciculo solitario.
3. Nicleos vestibulares.

Otras fibras se sitian ventralmente conectando con:

4. Paleooliva.
5. Porcién antigua del ntucleo del facial.
6. Porcion caudal de ntucleos del puente.

Otras fibras se sitian centralmente, con las que se mezclan fibras que
vienen del manojo ventral terminando en:

7. Formacion reticular bulbar y pontina.
8. Nucleos parabraquiales.

9. Sustancia gris periacueductal.

10. Coliculo inferior.



620 ANALES DE ANATOMIiA

11. Coliculo superior.
12. Formacién reticular mesencefdlica.

Las fibras se bifurcan en diencéfalo formando un componente subtald-
mico que se introduce en los campos H de Forel v termina en:

13. Nucleo entopeduncular.

Y un componente taldmico que se sitia en la ldmina medular interna
y aporta conexiones a:

14. Ntcleos intralaminares.

15. Nicleos talamicos ventrales,
16. Nucleo talamico posterior.
17. Nucleo geniculado medial.

Existen fibras que se sitdan lateralmente y que terminan en coliculos,
nucleo taldmico posterior, geniculado medial, ntcleos ventrales del tdlamo.

Las fibras se decusan a nivel de comisura supraéptica entre otras.
Siempre vemos fibras terminando en cerebelo en sus porciones anterior y
posterior.

En el lado contrario a la lesién las fibras terminan en las zonas anilo-
gas a las del lado homolateral, aunque en menor cantidad.

No hemos encontrado descritas en nuestra bibliografia las terminacio-
nes en nucleos del puente, nticleos parabraquiales, ntcleo entopeduncular,
ni las fibras que caminan en ldmina medular interna.

B) En los animales en que la lesién ha comprendido ntdcleo espinal del
trigémino también abare6 haz espinocerebeloso dorsal.

Vemos terminaciones en las siguientes estructuras:

Sustancia gelatinosa de Roranpo, ipsilateral.
Formacién reticular bulbar, bilateral.

Ntcleo residual del cuerno anterior bilateralmente.
Ntcleo sensible del nervio trigémino ipsilateral.
Nucleo del facial ipsilateralmente.

Sttt =

En una de las ratas vemos terminaciones en:

6. Oliva inferior.
Ntcleos vestibulares.

Seguimos viendo fibras terminando en:

8. Nucleos reticulares, gigantocelular, parvocelular, del tegmento
pontino, del rafe (bilateralmente).

9. Coliculo inferior bilateralmente.

10. Coliculo superior bilateralmente.

11. Sustancia gris periacueductal bilateralmente,

12. Formacién reticular mesencefdlica bilateralmente.

13. Geniculado medial bilateralmente.

14. Ntucleo talamico ventral contralateralmente.

15. En uno de los animales observamos fibras degeneradas en nu-
cleo gelatinoso de hipotdlamo.

En cerebelo se observan terminaciones.

No hemos encontrado descritas en nuestra bibliografia conexiones con
nicleo del facial, oliva inferior, ntcleos vestibulares, nicleo gelatinoso de
hipotalamo.
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C) En los animales en que la lesién comprende regién caudoventral de
protuberancia se lesionaron fundamentalmente las siguientes estructuras:
cuerpo trapezoide, nucleos del cuerpo trapezoide (en uno de los casos, oliva
superior).

Vemos las siguientes terminaciones en las estructuras que se citan a
partir de tal lesién (ipsilateralmente):

Ntcleos del puente.

Ntcleos parabraquiales.

Ntcleo ventral caudal del lemnisco lateral.
Sustancia gris periacueductal.

Formacién reticular mesencefalica.
Coliculo inferior.

Geniculado medial.

NOo Ok oo

En uno de los animales vemos fibras degeneradas en comisura supra-
6ptica y terminales en nucleo del tracto 6ptico. La lesiéon ha afectado tam-
bién al nucleo reticular caudal del puente.

Contralateralmente vemos terminaciones en:

8. Nitcleo del cuerpo trapezoide.
9. Oliva superior.

En general, las terminaciones son las mismas que en las del lado homo-
lateral
Se observan también conexiones contralaterales con:

10. Ntucleo rojo.

Parece como si de la zona del cuerpo trapezoide surgiesen fibras que
ingresan en gran cantidad en lemnisco medial.

En cerebelo se observan terminaciones.

No hemos encontrado en nuestra bibliografia conexiones con ntcleos
del puente, nucleos parabraquiales, nicleo rojo.

ABREVIATURAS

Nucleus accumbens

Nucleus ambiguus

Brachium conjunctivum

Brachium colliculli inferioris
Commissura anterior

Nucleus residualis cornu anterioris
Capsula interna

Capsula interna, pars retrolenticularis
Crus cerebri

Nucleus centralis corporis geniculati medialis
Commissura colliculorum superiorum
Colliculus inferior

Nucleus centre median

Nucleus cochlearis dorsalis

Nucleus coeruleus (Lc)

Nucleus commissuralis

Nucleus cochlearis ventralis

Nucleus caudatus putamen

Colliculus superior

Corpus trapezoideum
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PCS, Peds

ANALES DE ANATOMIA

Commissura thalami

Nucleus cuneatus

Nucleus cuneatus lateralis

Nucleus cuneatus medialis

Decussatio mesencephali ventralis
Nucleus entopeduncularis

Columna fornicis

Fissura chorioidea

Fasciculus longitudinalis

Fasciculus longitudinalis medialis
Forceps major

Fasciculus mamillothalamicus (Mth)
Fibras nervi facialis descendens

Fornix

Formatio reticularis

Formatio reticularis mesencephali
Nucleus gelatinosus

Gyrus dentatus

Nucleus geniculatis medialis

Nucleus gracilis

Campo H, de Forel

Nucleus interstitialis (Cajal)

Nucleus interpeduncularis

Nucleus nervi oculomotorii

Nucleus nervi trochlearis

Locus coeruleus (Coe)

Nucleus habenulae lateralis

Lemniscus lateralis

Lemniscus medialis (L med)

Nucleus reticularis lateralis magnocellularis
Nucleus reticularis lateralis subtrigeminalis
Nucleus medialis habenulae

Nucleus medianus raphes

Nucleus tractus mesencephali nervi trigemini
Nucleus motorius nervi trigemini
Nucleus trapezoides

Nuclei pontis (Po)

Nucleus ruber (r)

Nucleus reticularis dorsalis medullae oblongatae (Rd)
Nucleus reticularis pontis caudalis (Rpc)
Nucleus reticularis gigantocellularis (Rgc)
Nucleus reticularis pontis oralis
Nucleus trapezoides (Tr)

Nucleus nervi facialis (VII)

Nucleus olivaris inferior

Nucleus olivaris superior

Nucleus pretectalis

Pedunculus cerebellaris medius
Pedunculus cerebellaris superior
Pedunculus cerebellaris inferior

Polus frontalis

Nucleus parafascicularis

Nuclei pontis, pars lateralis

Nuclei pontis, pars medialis

Tractus corticospinalis

SV ' sesemession s

b
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Nuclei pontis (np, NP)

Nucleus praepositus hypoglossi

Nucleus ruber

Nuclei raphes (Rf)

Nucleus reticularis dorsalis medullae oblongatae (Nrdmo)
Nuclei raphes

Nucleus reticularis gigantocellularis (NRG)
Nucleus reticularis parvocellularis

Nucleus reticularis pontis caudalis (NRCP, NRPC)
Nucleus reticularis pontis oralis (NRPO)
Nucleus reticularis tegmenti pontis (tp)

Nucleus reticularis ventralis medullae oblongatae
Subiculum

Substantia gliosa cochlearis

Substantia grisea periacueductalis

Substantia nigra

Nucleus tractus solitarii

Splenium corporis callosi

Nucleus subthalamicus

Tractus spinalis nervi trigemini (TrnVs)
Nucleus anterior thalami

Truncus corporis callosi

Nucleus lateralisthalami

Nucleus lateralis thalami, pars posterior
Nucleus medialis thalami

Tractus opticus

Nucleus tegmenti pontis (Rtp)

Nucleus posterior thalami

Nucleus reticularis thalami

Nucleus trapezoides (ntr)

Tractus spinalis nervi trigemini (SV)

Tractus rubrospinalis

Nucleus ventralis thalami

Nucleus ventralis thalami, pars dorsomedialis
Nervus trigeminus (NV), nucleus nervi trigemini
Nucleus ventralis caudalis lemnisci lateralis
Nucleus nervi abducentis

Nucleus nervi facialis

Nucleus vestibularis

Fibras nervi statoacustici

Nucleus vestibularis lateralis

Nucleus vestibularis medialis

Nucleus vestibularis spinalis

Nucleus vestibularis superior

Ventriculus lateralis

Nucleus princeps nervi trigemini

Nucleus ventralis rostralis lemnisci lateralis
Nucleus sensibilis nervi trigemini

Nucleus tractus spinalis nervi trigemini
Nucleus caudalis tractus spinalis nervi trigemini
Nucleus interpolaris tractus spinalis nervi trigemini
Nucleus oralis tractus spinalis nervi trigemini
Nucleus nervi pneumogastrici

Nucleus nervi hypoglossi

Zona incerta
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Summary

The animals employed were Albino rats. In four animals, lesiones were
produced by the introduction of a coagulation electrode into the cervical
region of the spinal cord; in two others, into the spinal trigeminal nu-
cleus; in another two, into the caudoventral region of the pons; and in
another, no lesion was made and served as control.

In two of the with lesions in the cervical region of the spinal cord
(R-7 and R-6) a coagulation electrode was used, introduced through occi-
pitoatloideal membrane. The survival period was seven days. The mate-
rial was frozen and serial sagital sections were made, wich were stained
by methods of silver impregnation in order to study secondary degenera-
tion (methods of NauTa-Gvcax, 1954) and by the method of NissL.

In the other two rats with lesions in cervical spinal cord (R-25 and
R-27), the lesion was produced by means of a scalpel after laminectomy.
The survival period was three days. The material was frozen and serial
sagital sections were made in R-25 and frontal sections in R-27, stained by
methods of silver impregnation in order to study secondary degeneration
(methods of NauTA-Gvcax, 1954, and Fink-HEIMER, 1966) and by the method
of NissL.

In the two rats with lesion in the spinal trigeminal nucleus (R-22 and
R-23) a coagulation electrode was used, introduced through occipitoatliodeal
membrane. The survival periods were 60 hours and four days, respectively.
The material was frozed and serial frontal sections were made in both
animals, and stained by methods of silver impregnation (methods of NauTa-
GyeGax, 1954, and FINk-HEIMER, 1966) and by the method of NISSL.

We have not encountered in our bibliography connections with the
nucleus nervi facialis, oliva inferior, nuclei vestibulares, nucleus gelatino-
sus hypotalami.

C) In the animals in which the lesion involved the caudoventral region
of the pons, the following structures fundamentally are lesioned: corpus
trapezoideus, nuclei of the corpus trapezoideus (in one of the cases, the
oliva superior).

We see the following terminations in the structures indicated origina-
ting from the lesion (ipsilaterally):

Nuclei pontis.

Nuclei parabrachiales.

Nucleus ventralis caudalis lemnisci lateralis
Substancia grisea periacueductalis.
Mesencephalic reticular formation.

Inferior colliculus.

Geniculatus medialis.

N QU o b =

In one of the animals we see degenerated fibres in the supraoptical com-
missure and terminals in the nucleus tractus optici. Others are seen in the
cerebral cortex. The lesion have affected also the nucleus reticularis cau-
dalis pontis.

On the oppsite side we see terminations in:

8. Nucleus corporis trapezoideus.
9. Oliva superior.

In general, the terminations are the same as in the homolateral side.
Contralateral connections are also observed with :

10. Nucleus ruber.
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It seem as of fibres originated from the zone of the trapezoideal body
enter the medial lemniscus in large quantity.

We see terminations in the cerebellum.

We have not encountered in our bibliography connections with the nu-
clei pontis, nuclei parabraciales, nucleus ruber.,

In the two rats with lesions in the caudoventral region of the pons
(R-11 and R-8), a coagulation electrode was introduced through the occi-
pitoatloideal membrane. The survival periods were 8 days and 7 days, res-
pectively. The material was frozen and serial sagittal sections were made
in both animals, and stained by methods of silver impregnation (methods
of NauTA-Gycax, 1954) and by the method of NissL.

In R-24, with no lesion, horizontal sections were made and stained by
methods of silver impregnation (methods of NavTa-Gyeax, 1954, and FINk-
HemEer, 1966) and by the method of NISSL.

A) In the animals in which the lesions in cervical spinal cord, lesions
are found chiefly in:

1. Nuclei of GorL and BURDACH.
2. Nucleus of the solitarius fasciculus.
3. Nuclei vestibulares.

Other fibres are situated ventrally connecting with:

4. Palleooliva.
5. 0ld portion of the nuclei pontis.
6. Caudal portion of the nuclei pontis.

Other fibres are situated centrally, with which are mixed fibres coming
from the ventral bundle terminating in: :

7. Medullar and pontine reticular formation.
8. Nuclei parabrachiales.

9. Substantia grisea periacueductalis.

10. Inferior colliculus.

11. Superior colliculus.

12. Mesencephalic reticular formation.

The fibres bifurcate in diencephalon forming a busthalamic component
which are introduced into the H fields of Forel and terminate in:

13. Nucleus entopeduncularis.

And a thalamic compenent, which is situated in the lamina medullaris
interna and make connetions with:

14. Nuclei intrallaminares.

15. Nuclei ventrales thalami.

16. Nucleus posterior thalami.
17. Nucleus geniculatus medialis.

There are fibres which are situated laterally and terminate in colliculi,
nucleus posterior thalami, nucleus geniculatus medialis, nuclei ventrales
thalami.

The fibres cross at the level of commissura supraoptica. We also see
fibres terminating in cerebellum in its anterior and posterior portions.

In the opposite site to the lesion the fibres terminate in zones analo-
gous to those of the homolateral site, but in smaller numbers.

We have not encountered in our bibliography the terminations in nu-
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clei pontis, nuclei parabrachiales, nucleus entopeduncularis, nor the fibres
which enter the lamina medullaris interna.

B) In the animals in which the lesion has involved the nucleus spina-
lis trigemini, it also involved the dorsal spinocerebellar tract.

We see terminations in the following structures:

1. Substantia gelatinosa Roranpr (ipsilateral).

2. Reticular formation (in medulla, bilaterally).

3. Nucleus residualis cornu anterioris (bilaterally).
4. Nucleus sensibilis nervi trigemini (ipsilateral).
5. Nucleus facialis (ipsilateral).

In one of the rats we see terminations in:

6. Oliva inferior.
7. Nuclei vestibulares.

We see again fibres terminating in:

8. Nucleus reticularis gigantocellularis, parvocellularis, tegmenti
pontis, raphe (bilaterally).

9. Inferior colliculus (bilaterally).

10. Superior colliculus (bilaterally).

11. Substancia grisea periacueductalis (bilaterally).

12. Mesencephalic reticular formation (bilaterally).

13. Geniculatus medialis (bilaterally).

14. Nucleus ventralis thalami (heterolaterally).

15. In one of the animals we observe degenerated fibres in nucleus
gelatinous hypothalami.

Terminations are observed in the cerebellum.

Zusammenfassung

Bei weissen Ratten studiert man mit Hilfe der Silberimpregnationsme-
thode, die nach Schidigungen der hohen, zervikalen Medulla, des Bulbar-
tegments und dem basalen Gebiet der Caudabriicke auftretenden Sekundir-
degenerierung.

Resumé

On étudie dans des rats blanches para la méthode d’imprégnation argen-
tique la degéneration secondaire consecutive a les lésions dans la partie
plus haute de la moelle cervicale, tegmentum bulbi de la région basale du
pons caudalis.
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NOTICIAS

SOCIEDAD ANATOMICA DE HABLA ALEMANA

La reunién nim. 67 de dicha Sociedad tendrd lugar a partir del 20 de
marzo de 1972 hasta el dia 24 del mismo mes, en la ciudad de Colonia. El
Presidente es el profesor Bucuer (Lausana), y el Organizador local, el pro-
fesor ORTMANN, Director del Instituto Anatémico de Colonia.

El tema principal se referird al rinén (estructura, histoquimica y fisio-
logia de la nefrona, del tubo colector y del aparato yuxtaglomerular, asi
como también la vascularizacién del rinén).

En cuanto a las demostraciones interesaria adjuntar alguna hoja anexa
con las referencias mas importantes a ser tenidas en cuenta en la demos-
traciéon. Existe la posibilidad de mostrar algunas diapositivas (tamano y
nimero). También sera reservado algin tiempo para la discusiéon de las
demostraciones.

Naturalmente pueden enviarse comunicaciones libres, interesando que
con el titulo vayan algunas lineas resumen o esquema que permita al Or-
ganizador su oportuna clasificaciéon y encuadre en el programa.

Comunicaciones y demostraciones pueden enviarse, lo més tarde hasta
el 31 de diciembre, al Secretario General de la Sociedad.

ANATOMISCHE GESELLSCHAFT

Die 67. Versammlung der Anatomischen Gesellschaft findet vom
20. Mdarz (Begriissungsabend) bis 24. Mdrz 1972 in Koln

statt. Vorsitzender ist Prof. Dr. O. Bucher (Lausanne), ortlicher

Organisator Prof. Dr. R. Ortmann, Anatomisches Institut, 5 Koln 41.

Als Hauptthema wurde die Niere gewihlt. Uber Struktur, Histochemie
und Physiologie der Nephrone, der Sammelrohre und des juxtaglomerulidren
Apparates sowie tiber die Vaskularisation der Niere werden zunichst einige
eingeladene Referenten sprechen. Ferner erchalten die die Harnorgane be-
treffendn Kurzvortrdge von lo Minuten Dauer bei der Programmegestaltung
den Vorzug.

In der Gesvhaftssitzung in Zagreb wurde beschlossen, die wissenschaft-
lichen Demonstrationen aufzuwerten. Es ist in der Tat in vielen Fillen
vorteilhafter, einige Préparate oder elektronenmikroskopische Dokumente
—mit einem knappen beschreibenden Text und einer Zusammenfassung der
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Befunde versehen— auszustellen als in kurzer Zeitfolge eine (meist zu-
groB3e) Anzahl von Diapositiven zu zeigen. An unserer Koélner Versamm-
lung wird die zum Besichtigen und Diskutieren der Demostrationen not-
wendige Zeit im Programm reserviert sein.

Anmeldungen fiir freie Vortrdge und Demostrationen (mit Angabe der
Zahl der Lupen und/oder Mikroskope, der Optik, des erforderlichen Platzes
sowie anderer Wiinsche) miissen

bis spdtestens 31. Dezember

beim Schriftfilhrer, Herrn Prof. Dr. M. Watzka, Anatomisches Institut,
Saarstr. 19, 66 Mainz, eingegangen sein. Es wird gebeten, mit der Anmel-
dung eine stichwortartige Skizzierung des behandelten Themas einzusen-
den; diese soll dem Vorstand eine sinnvolle Programmegestaltung ermogli-
chen. Ein Thema soll nicht zweimal (Vortrag und Demonstration) behan-
delt werden. Zudem mufB sich der Vorstand vorbehalten, bei Zeitmangel
einen Teil der Vortridge auf eine Reserbeliste zu setzen.

Angemeldete Vortridge und Demonstrationen, die aus irgendwelchen
Griinden hinfillig werden, sollen vor dem lo. Mirz 1972 beim Schriftfiihrer
abgemeldet worden sein.

Mit freundlichen kollegialen Griil3en

der Schriftfiihrer der Vorsitzende
M. Watzka 0. Bucher

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

CELULAS Y ESTRUCTURA CELULAR. E. H. Mercer. Editorial Inter-
americana, S. A.

Este libro tiene la virtud de que, con s6lo 120 péaginas, introduce de
forma amena en el conocimiento de las bases de la Biologia Celular. El
Autor se esfuerza en ahondar lo suficiente en los modernos conceptos de
Biologia Molecular, consiguiendo que el lector comprenda las mecanismos
intimos de la vida de la célula.

Tales mecanismos, muy complejos, s6lo pueden llevarse a cabo con una
abigarrada informacién entre los diversos componentes celulares que com-
ponen el nicleo y citoplasma. Para esto, los actuales conceptos cibernéticos
sobre informacién a nivel celular, son vertidos en la Obra y tratados con
gran claridad y sencillez; tal es el caso de la actividad en este sentido de
los 4cidos desoxirribonucleico y ribonucleico, capaces de modificar la nu-
merosa informacién que necesita la célula para sintetizar, de modo correcto,
esa serie de compuestos necesarios en su metabolismo y reproduccién. Los
conocimientos de Biologia Molecular son relacionados con los detalles es-
tructurales finos, conocidos gracias al Microscopio Electrénico. De esta ma-
nera, conceptos dificiles de comprender al referirlos a un substrato, son
maéas asequibles al no especialista en esta materia.

En un capitulo siguiente se estudian las células como elementos que
tienden a unirse y a asociarse entre si, razonando de esta manera sobre
la formacién de los diversos tejidos. A esta facultad de adhesion entre cé-
lulas similares contrapone el Autor la tendencia inveterada de toda célula

o,

NOTICIAS 631

de cualquier organismo multicelular, de moverse para buscar su alimento,
quizds por mantenerse latente esta acusada actividad de sus antepasados
protozoarios. Si estas caracteristicas ancestrales se actualizan en células
gue forman un determinado tejido, se instaura el céncer, que desde este
punto de vista no es sino un salirse de las estrictas leyes que rigen una
comunidad, dando lugar, por sucesivas divisiones a un «foco de rebelién»
o neoplasma en el que quizds lo fundamental es que las moléculas de DNA
de los elementos que lo componen, hayan sufrido alguna alteracion.

Otro capitulo es dedicado a la comunicacién de unas células con otras,
bien mediante contactos de simple vecindad, ya por elaboracién de sustan-
cias (hormonas) que actian a distancia sobre las llamadas células «blancoy,
mediante impulsos bioeléctricos. Los modernos conceptos de cibernética,
que los fisicos ensayan con modelos eléctricos, son comparados aqui con
sus andlogos biolégicos, comprendiéndose mejor asi la importancia de un
proceso de retroalimentacion, la funcién de un érgano coordinador, etc.

En el capitulo sobre divisién celular, son vertides los cldsicos concep-
tos sobre este tema y se vuelve a hacer hincapié sobre la importancia del
DNA como material genético, capaz de duplicarse exactamente, transmi-
tiendo a las células hijas la misma potencia informadora que poseia la
matriz.

En un sexto capitulo hace referencia a las células vegetales, bacterias,
asi como al virus bacteri6fago. Se obtiene con todo ello un control global
de esta ciencia tan vigorosa en la actualidad que es la Biologia Celular.

Acaba el Autor con un capitulo dedicado al microscopio de luz y elec-
trénico, asi como a las técnicas necesarias para hacer posible el estudio
celular con estos potentes medios de observacion.

Consideramos a este libro como una loable labor de sintesis y de puesta
al dia de una materia que en la actualidad resulta indispensable al médico.
Desde este punto de vista, su lectura es muy interesante y provechosa.

S.R.G.

ANATOMIA HUMANA. W. D. GArRDNER ¥y W. A. OsBurN. Editorial Inter-
americana, S. A.

Es este libro un manual de Anatomia Humana en el que de manera
clara y concisa se expone elementalmente cada una de las partes del or-
ganismo. De cada sistema se hace una descripcién anatémica que va engar-
zada con las correspondientes consideraciones de tipo funcional. Para esto,
el libro estd dotado de abundante iconografia (mas de 600 figuras), asi como
de 8 laminas a color, con lo que el estudiante tiene de modo simultdneo
la doble vivencia del texto y de la figura o esquema oportuno. Esta circuns-
tancia la consigue este libro por corresponder cada figura a la pagina en
donde esta el texto a que hace referencia. En este detalle de gran como-
didad, los Autores han sidos tan estrictos que nos encontramos con las
figuras que no necesitan estar numeradas.

En un primer capitulo se hace un estudio de la organizacién de la ma-
teria viva, siguiendo con los tejidos fundamentales, érganos y sistemas.
Hace hincapié en el segundo capitulo scbre los tejidos conectivos, pasando
en sucesivos apartados a los sistemas esquelético, muscular, nervioso, etc.

Por su concisién y claridad creemos tutil este libro para estudiantes de
Medicina y, sobre todo, para Ayudantes Técnicos Sanitarios.

S. R.G.
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ANATOMIA DEL SISTEMA NERVIOSO. S. W. RANSON y S. L. CLARK.
10.2 edicién Editorial Interamericana. México, 1968.

La obra de RansoN-CLARK llega a su décima edicién con pequefas modi-
ficaciones en texto y figuras, aportando la idea bdsica y sencilla del cono-
cimiento del sistema nervioso que caracterizé su primera edicién.

La simbiosis forma-funcioén, a nivel de este sistema, es la meta que sus
autores se proponen a lo largo de todos sus capitulos. El manual presenta
un orden légico de razonamiento, inicidndose por un desarrollo filo- y on-
togenético que intenta establecer analogias y diferencias, presidiendo siem-
pre la funcién. Se considera, a continuacién, el estudio del sistema nervio-
so del adulto, comenzando por la médula y ascendiendo hasta llegar al
cortex cerebral, ilustrando el texto con esquemas cldsicos de Cajal basados
en impregnaciones metdlicas. Al final de cada descripcién estructural se
inserta el significado funcional basado en la organizacién.

La idea de sintesis se basa en el estudio de las vias nerviosas, que se-
guidas de un capitulo de «ejemplos clinicosy dan un sentido aplicativo del
que se sacan importantes consideraciones fisiopatolégicas. El estudio es
completado, a manera de epilogo, por medio de un atlas, analizando cortes
efectuados a niveles criticos.

La idea de que el alumno intervenga en el laboratorio realizando per-
sonalmente las précticas y participando a continuacién en problemas expe-
rimentales, lleva a los autores a indicar algunas nociones de Anatomia
Comparada del sistema nervioso con vistas al mejor desenvolvimiento del
alumno en el laboratorio, estimulando la aficién hacia la investigacién en
esta rama de la medicina.

Por la légica y sistemadtica ordenacién de sus conceptos, creemos que
el libro contintda ofreciendo los fundamentos basicos para quien quiera
iniciarse y avanzar en el estudio de la Neuroanatomia.

R.S.
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