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.= RESUMEN,

Can tin de ampilar fos estudionz o nuE nog
una -mejor comprenzion de la tormazion rxticuiag resll
ultraestructusai  de  las  e@lulas  dei campu tegsental
(LTGr,

Se tipifican lzxz celulaz del ITH gue han

clpantes, grande:, medianas v pes.srfBE 36000

el prezr nlorasas

tudios de wlero

En este estualo se anallzd uitizegtructuralmente ta fo

reticula: pontiva del gata.

=tun

La técnica de perfusien que s= r2allzo para

gautos  aduit

Chan-Falav (137&;, ern a ogue se utlitoarcn

pata el desarrollo del provects.

Pasteriuctente ae disecd &1 corebre v EL
fi30 durante 4B norss, si tong ta poroion fe
procesd  con el metoso rapido para misroscopla electioniaa, guinde e

y finos.

abtuviszion corte

1]

Laa gemifincs rnocon azul de tciuldina v les ultratinos se

o
contrastaron con acetato de urantlo-cltirnto de plomo pafa su posteriur
observaclon,

Se tomaron lag miccografias electroOn{icas que fermitleron observar

¥as caracteristicas ultrzestructurates de que {piman part

n

ezsnalal de 1z roemsclon reticular 2epacialmente la parte

rostral del CTG.

Algunas de losz resultades mas sobresallentes fuerson los sigulentes:
En las neuronas gligantes (»70 fm) ce observan mitocowndrlad con estrun-
tura relativamente compacta con cresates blen delimitadas, membranas
paralelas y sustancla estromética blen fdentiricable . ’

Abumida &1 reticuls endopldsmico rugaso, no hay cisternas planas ni
dilatadas ¥ se distinguen perfectamente ias crestas y ios ¢ilboscmas.

Las membranas fundarentales do 1a envollura nuclear son paralalas y
ein expansiones, algunas veces «3 posible obgervar pocos vy en  su

totalidad pregsentan un: o des Invaginaciones, con egscurrimientos ew-

tendidos hasta cltaplasms, las cuales conectan  la elzterna

partnuclear can el reticuloe endopidsmico y el espacin {ntersticlal.



La memurana Seioing wieo b pegonar zonptens e Inintercumpida.,

El ndcleo  “lene contenide unltoise w tinameste granular cown an

nuclecis bastarts widante, esferico ¥ casi centrsl gue cesalita wn

palidez nuciexs.
Las ceélulas no se retraen de modo gue el espacio intercelular no se

hincha ni

ensancha por le gue && Unilofme,

La membrana clraplasmatica noe presenta lviterpupslanes, es

regular,

En laz

un  patron  parecidn, ol

teilel fenetilo pisssnta

glos lon. s cas! central v ode tansd wvarlable: nrucleclo
i

La s no tan Culpaota,

FeR ML 57,3 LERS-FRVE] 1 tiauis

rugL s atundante rwipesto Al tamafs newrvnal, towrmuentes

fettou s endopldsmieo {120 no tan ecidente

Lag celulas medianas w0 pme con sucleo basafile de membrana lisa,
zlargado. contenlds unitorme, oitoplasna :log en reticulo endaplazatow
TIROUSa, nuciedla  centea! 5 de estruatula SUmMPITA. reticulu

endoplasmizs  ro

tiagn alredede: del noeclel, 0o ha. tantas

anastomoslis, feticulo erdoplasmice {tse nw 38 ~e 2laramente » tal vesz

ne se reiacione mucho

Las wneuronas pequefas !

/Jm] tisnen pocsas mitcsandiias con creas-

tas pien delimi<zdas, lv estructura compacta Refo tanpooo dicegulady

reticulo endapltamsmico rugosc v aparato de Goligi nao son abundantes, la

abservacidn de arganelos

tipo celular no es tacil de ohsesvar
debido a la cantlidad vy al patron distributive.

Tiensn una {nveglnacion en la cublerts nuclear gue le da bz forma
alargada o esferica gue tal ve:z influya en el acomudo de sus organelas
y en 21 intercanblo de sustancelas nutritivas o blen de deshechos de 1z
misma.

Tads

ios resulitad

nos  permitieron reconccer los & tipos

celulares del CTG. ya que d: unw de =llos pres=nto casractosisticas

particulares,

El presente tiabiuls ctntribuve a esclarecer el patrén ultraestrue-

del CTG., asl cons ivle saplicaaion en el funcioramliente de

los dlferentes territorios neuraies Involucrados para que los organis-~

r
mos desampefen determinadas funclanes
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<. INTRODUCC OU.

El preszente trabale, forma pa de una serie de estudios enrsecdas

haeia el concotimtenta ae 1

tructura celuizl del 2HNpe Leimen-
tal gigantoceluiar (STGH,

Rumerocsas {nvestigaciones tralan coma temo prinzlpsil &1 desarioilc
del cicla  suefo-wigitia  en (13 favaa, lag  onuas pontosgentovis-
acaipltales 1PFGOY v las diferentes runciones en las cuales podis  in-

tervenir ecta reglan tarn  Impartante ¥ Que & eNCUENLIA PIEEENlée ¢n

varifos ofganiamos, ademas £ zugerian  otras pasibles rez2lones in-
volucradas en diversas sotividsdes pero no e habia  dads una
desesripelén detallada de les organzles presentes &n 1oz custro  tipos

celulares que conforman €2ta ©SLIUCtULA.

Un punta primordial  para poder describir Jas seivtas del ¢TG sin
altersciones post-mortem fuée encontrar ta tesnica sdecuaaa de
pertusién v gque en eates ease fue 1z de Chan- Patlay (197&:,

Para la reajizacion de este trabale se utilizaroen 3 gavos adultos &
log cuales ag les {avectd hildrata de wcloral para apestesta;. ¥
utilizando la tecnica de Chan=~ Patay 32 investo HNitrlto de 'sudln
segulda de una dosis de heparina, s¢ perfundieron con glutaraldehide-
formaldehide al 1%, ze gact ta poreldn &= eztuﬁiar ¥ oos& tiatd  de
acuerdo a la téenfce raplda para microscopia electronica, la zual nos
permlite ampliar clasamente el ocanocimiento d= Ia uwltraestructura
celulsr.

Lz {mportanclie del presente trabajo radica primordiaimente en
ayudar a establecer una correlacion mortalogica ¢ hlstoldglea con  las
evidenclaz filslologleas zonouldas: respecto a esta cegidn gque se ha
propueste como generadora de ls actividad PGSOy 8l sitic o sftlos
selaclonadas con gtyas funciones a este nivei.

1 trabale cubrs una  revision bibllogratica sobre leg! dlversas
aspectos teorficas referentes a iax morfologia, histoitwgia, mlcroscopla
electronica, entocados prilucipsimente hacia 1o que ¢ &1 CTG, profun-
dizande grandemente en las revislones dascriptivas de otras. reglonses
del slstema nervioso ue wos permitleron  poder tomar un patrén
deseriptive en cuanto a les organeios presentes =n  cada unc de ias
tipos celularee presentes 2n ei CTG. lag miciogratiae amplian miz la

desaripcion y nos permltén ooncces un poco maEs este canpe  de  estudlo



que se Loy na cada Vel mA:s {nterezante van ezelzraclendo paso a
poco  la3  cuéstianes que

s& tenfan con
complets debido a

a -e8ta reEgiLON. tan
la gran 4



ANTECED

Z.b.o= ANATOMIA 7 ARQUITECTURA CELULAR DE LA FORMAC!ION RETICULAR

. formacion reticular del talle corebral tiens una antigua hils-

toria fllogenética.,

encetaios ados primittivas [ =F o

mados por grandes partes de Lejldr rerviosse, no Se zazuentran Lien o=

ganizade en ndeleos vy tractos, a esta difuss de las

Neuronas s& i@ ten forna de

En la evolucian dal cerebro de los mandfer

tuvo  un  Jdesarralle predominant conteliouvenda

talamo v a la aparicioén de 1a neocorteza. Aparecieron tracios deé
fibras nerviceas para  hacer  ceonewian  entre la médulas esplnal v el
prosencérale vy tales Ltractos necesarlamente recorran al talle
cerebral. Los grandes niclees, Inciuvends &} nucleo raje, la suetancia
negra y =1 ntclen cifvar, tamblen aparecieraon o aunmentaran de tamafo
en el tallo cerebral de los mamiferos. La  rormacion  reticulac
peimitiva no  desapareatio: por el contrario, perslistio como un cem-
panente importante del tallc cerebral de loe mamifaras  en aguel ias
2onas No ocupadas completamente por verdaderos tractos vy nucleos
No es wmuchoe lc¢ que pueds decirse del aspesto macroscopleu de la
tormaclén reticular, La foemaolon ceticular del tallo cerebral {(ncluye
el bulba., el puente v &1 pesencerslo. El  anowbie de  formasion
ceticular apareci® a fines del! :=zlglo pasada. Designaba entoneces una
zona especlal del bulbo raguidec compuesta de ceélulas nervioeasz de
diferente tamaAo ¥ cardacter nultipolarc, fnclufdas en una masa de
fibrillas que, a! entrelazarse en todas direcciones, presentan ¢l
aspecto de una red (Fig 1),
Se consideraba & e2ta estructura come Una  ezpe
as

cle
uniforme e Inespecifica en la que &staban inciuidas 1 c@luiae v 13

9
g
"
o
o
»
@
a

fibrillas  especificas de Joz nudsleos de 1oz nervioz
como el fascicule ltongitudinal posteriar.

A. Faelliker expresaha en IBS6, en la edlcitdn de su tratade de
histslogia, af taferirse a la tormaclen ceticoular "En el btuibs
faguideo v en ia protuberinzia  anular, lag ecelulas nunca constituyen

una masa densa de formz determinada & Inmutabie, (No habld de nacleoa

propis ite dichos puee avistian ronas  donde habie formaclones maz



FiC..1

VAINA DE MIELINA DE LA FORMACION RETICULAR LATERAL EN EL RAFE
DEL BULBO RAQUIDEO DEL CASTOR

[



eanlentradas y fumerasas en clertas zonasz que en tras.. Ei tamado de
estas celulns diseminadas varis muchos taa mas watumirosas dlegan @
"

medle SC-H0um v las na: peguedas 20 v 30um.  Todag las celul granges
ped 2p

tienen foroa de  egtielia vy son wmultipatares, presentarde  grahn

jemefanca con fos elementos de los cuernos anterfores de 1z medula

egpinal™ (Flg Z~3 v 4.

El primero yue pLss orden en esta  estructura "difuza™ fue 2l
neurOloga de San Peteshurgo, Wladimle Bechterew (188%. 1834, 1908, qutén
describto en la protubsrancia anular, al lade del rafé, entre el
fasefcuio longitudinal postesrior v §a cints de Re!! medla, un Agxugaué
de celulas gque denemind nuclec retizujac tegmenta. Fusterformente
formuld la hipeatesls de que ¢l singular desarrotlo de ese nucleo an el
hambra era daeblds a su intervencion on ics refledos posturales de la
posicién de ple. Por la misma epoca., Roller delimitaba el nuctes
central interi{ar mientras que Jacohsen y coi.t(1909* y Croshy ¥y
col. (1960 tdentificaban, en lus aros sligulentes, toda uns serle de
nazleos del cerebro humano, v

Los trabajos de Olszewski y Baxter (1954), sobre el talle cerchral
detl hombre y de Meecgen vy Olszewskl ¢1949), cobre el talilo cerebral
del conejo terminaron cen esta divisien en parcelas. ’

Olszewsk]! (1954, diseipulo de la escuela cltoarquitectonles de Os-

kar Vogt, apoyandose tnicamente en la tinsioén de Wigel, que s@la des-
taca el pericaritn de Jas neuronas. llevo demaslado letes ia
suybdivigién gque, por este motivo, carece de Interés practico.

especlalmente para un egstudlce de anatomia comparada.

Sin embargo. en la actualldad pueden considerarse sstabliecidas con
exactitud la definicidn v topogratia de muchos naelsos, gracias al es-
tudic de sus proyvecclones

En fos mamifercs, segun Brodad 115571 las nuaclees mas faportantes

son: .
a)El ntcleo dei cardén lateral. o nuciec lateral del bueibo, es
tateral e inferlor 2 13 oltva Inferfcy o bulbas, B el gato, B8 SUbL~

dividez ewn tres subnucieas poco diferenciades: lag partes parvicelular,
magnocelular y subtrigémina.

bYEl nuelea reticulas de! tegmento de Buchterew («()385) ge halla
situaae inmediatemente cenclima de los nllclecs del puente y se compone

de valuminosas neuronas multipolares.



FIG. 2 Célutas de lo formacién reticular bulbar en ¢l cerebro del gato; el corte, efec
tuade a través de fa oliva superior, muestra (@ regidn.del nécleo reticular gi-
gonto-celular (coloracion con tioning, vista de confunto).



T1G. 3 Detalle del nucleo reticulor giganto-celulor con sus neuronus muitipolures
de temofo variable. Castor del Conada (Castor canadensis Kuhih,




FIG. 4 Célula gigante def aicleo reticutar gigunto-celular en ef butbo roqui-
dea del costor del Canadd {Custor conadensis Kuhl): la céluta s mul
tipolar y muy rica cn l:grau?e TCuerpos de Nissth



c1El ndslec retizulac paramediana gue comprende un pegquefy grupa de

<«

celulbe que fecubre |a ollva interier cerca del plano medtio-sagltal,
drEl na,

clea retlcular glgantocetuiar scups aproximadaments ltos  dos
terclios wmedl

aiws de toda la farmaclon seticuiar, desde ila mitad an-

terlor de la oltva Infericr nesta i plane {ront del nacled del ner-

w

vio taclal. Esta tormads por celulas necrvicszs  grandes, nedianas v
pequesas.

ekl ndcteo reticular caudal  de in  protuherancias de Messcen w
Olscewskl 1949 se . i.a  Sttuadoc debajo  del nicien reticular
glgantoceluiar, con el conrund& =n parte,. y &3ta farmado po
grandes cOlulp:s narvlocs

t1E: ndcies :eticular :iai de ia I dtuterancia no aparece blen

sta aml ymnieo pesicutar cavdal & lpvage en digeceldn

rettevlar megenceralica.

g El nucles reticular parviceluls &3 una pequefa  farmaclOn de
locallzacton do(so-!ateral cespacto al nactee reticular ventral, al
nicleo de 1a protubsrancta aaudnl v al nuctes reticular
gldantocetular.,

WIEl nacies cericular  ventra, proionga el nasles parvaocilular eén

direceion roestoal.

11E) nucles reticula: latearal de (lszewsk! esta sltuado entre el
nuclec retleular ventral ¥y la supsificie vertro-lateral del bulbe

(Fig.5y.

3,2~ LIMITES DE La FORHACION RETICULAR,

La tormaclion reticular constituse pian

parte del talle cerebral) vy
se eatfende desds la  reglon  casudal del bulbo hasta ol diencefalo,
continuandose o nivel de éste ocon clertas  formaclongs 1eLS:ulare;
propias  del talamo que han sido reunidas bLale la denominacsién de sis-
tema reticular talamico.

£l glstema retigular es yn peco vaga, con  orlterdos morfolégleos
pueds ser e&aracterizads como un Yagregado® de celulas de diferentes
dimenzlones, {nterconectadss por una rica red da fibras y cuya estruc-

tura ec ditusa, o con un éntague nds puramente pecfeologlea, pueds

datinle como un s{igtema multineurcnal y polisinaptico o de asociacion
mul tineusronal, constituido en gran parte poi cortas cadenas

de nteleos Intermedlarias.  Un detalle estructural concelde desde hace

tl



ros|ral

FIG. 5 Ndcleos mds iwmportances (sequin Hrodal, 1957).
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la rxlsz

encis o muchas neur onas cuyss argcs akones y

dendritac se dividen dizoutomicaments 2ands uUna raMa S8cendents ¥ otia

deacendenta, mediante  lasg  cual

il sistema muitineuronal
1

polisindptico

conzcta con la médula ezp

cerebral (Lopez, A. 18793,

La exfstennia de & tlhras

damenta | para poder explicar
tantes de! sistema necviovsa.

Gracias a su oo

tstrucctén tan pasticular, ta farpnactién o

puede  actuar  come un sistema de transelslén adltiple, puede

fopulsos v no emltivios ¥ puede emltis dimpulsos sln haberlus =

Lazs massc de nauronas avones cortod gque la JonEtitu Ve Doiman
un dispositive magnitrlca para poder inteygrar los impuisas nervioses
espacial v Ltemporalmente. A la formaotlén ceticular Tlegan tmpulscs

procedentes de todos los receptores periférlcos, Jog cuales pueden set

detenidas, suprimid

@ refarzades por su actividad inlsingecs,

La  formaclén setfcular no 25 unicamente unx wstaclon de relevs
para log Impulsos nervipsos que Ja  atraviezan, sinc gque  GOURAE  UNS
posicion clave eu el centro del oncéfalo, que le permite efectuar
efleazmente todas las funeleonee mercionadas antseiormente. (Laurense
cols., 1982; Lopez, A. 1973).

3.3.- CITOLOGIA

Las células de & formacion reticulac presentan las mlangs
caracteristicas estructurales de cupiqulier otra neurona, (teftda can
técnicay argéntlicas), presentan eltaplasma granuloss, nucles muy os-
tensible y prolungaclones de diferentes tlpos: expanslones dendritlcas
gortas v poce tam{ificadas gque no muestran espinas nl varlcosidades vy
un axon de longitud varfahie que emerge indistintamenta del cuerpo
celular, Este axon puede ser corte o large, los axones largos canh-
stituyen las llamadas proyecclones ascendentes y descendentes de la
tarmacioén reticular,

&2 recanocen tres tlpos morfologices generales de neuranas a saher:

1,- Célulaa multipsisces de gean tamafo y sbundante custancla de
Nisgl, de somas alargal!ocs o fusiformes y cuyos axones se dirigen
horizontalmente. s

2.~ Células peauefas de soma irregularmente triangular y dendritas

13



de medlans longitud.

3.- Células grandes de bordez {rregulares provistas de dendritas

cortas v poiecduras de naclecs excéntrliogd v osustancla de Niga) disz-
puesta a la manera de hojas de una cebelta, 08 decir en capas yYux-
tapuestas (Lawrence y eols, . 1982..

Lag células de axon corto (tfpo Galgl I!3, son pace abundantes, el

tipo celular mas comun es &l que posee UNn axan dicotom!zado con una (y

hasta dos) ramas ascendentes y un rame descendente.

Las dendritaz posezn forma v disposicion varlables: fes celulas
proximas & fa linea medta tisnen dendiitas que. ean gensral se diflgen
en direcclion lunig!~udinal, mientras gue las dendidtas de jas celulas
que =28tdn slrtuadss en las pa:tes Jlatersles se dirlgen hacla atuera, es
decir hacla los tugares donde la formacion reticular rextbe aus prine
cipal?s tlbras aferentes. Tombien loz axonas se disponen de distinta
manera, segiin la si{tuacliédn de los clementos ceivlares. Los de las
célulac medilalea tpor elemplo tos de las eélulas del nuteleo  giganto
celular, se dividen en ramas nscendentes v descendsntes en direccion
longitudinal, Esto es deblido » que jas reglonss loaterales de ésta scon
de asoclaclon ¢ sensi{tivas en tantc que las reglones medialea actdan
prefefentemente Como &reas erectaras.

Las neuronas sltuadas cauvdalmente daun arlgen a axones que ascienden
a los niveles rostrales mds altos y niveles caudalas mas bajos

{Lawrence ¥ cols., 1982; Lépesz. A, 189782,

3.4.~ CITOARQUITECTURA.

El anadiistis hlstelogico de 1a tormaclon reticular e¢s5 dificii ya que

tas neuvronas que lo forman, en su mavor parte, NG se encuentean dis-
puUastas en grupos COMPActos. Sin embargo puedoen reconccerse algunas
zonas que semejan nuclecs dadas sus caractesrtsiicas celulaces vy
conexicones. '

Cinco de esos "nlicieog” se encuentran en el bulbo ragquideo:

13E} nudcieo retlcular lateral, netoria mediante tinzion con métado
de Weigert, sttuado cerca de la superflcela del bulbo raguidee y gue se
extiende desde un puntp situado caudalmente al nacleo oilvar hasta ¢!
nivel medlo 3d2 1a ollva,

21El nielew pasamedlane ze encuentra advazent: x ta linsa media de]

bulbo raquideo.



Las nleleos tateral v param=dio tienen conexiones con el cerabela,
Los tres nucless reticulares restantes ze encuentran en la  regplion
{imftada ventraimente por el ndcleo olivar: doreslmente  por los

nGcleos gracllis vy  cuneatus v gl complefe  nuciear veatibular v

lateralmente, por el nucleo trocto espinal del trigeéming., Las
Y

células del nucles retlcular vantral eztan dispersas

clos mediaies de alcha reglaon a nivei de 1a aitad
olivar (Flg. 6}.

En la porclon supecior del nacleo reticular ventral, la formacidn
reticular Estd4  tormads de granoes neurcnas meccladas con celutas ma;
pequsRas y s€ conoce cuma odcleo magnocelular (Flg.o 7o,

El1 nuzleo parviceluisr, donde ia3a SGluias Neivioass son  pequed:s
ocupa una zena limitada por el naciac magnocelular, el pusieo espinal
del trigemine y ¢! compleja bulbar vesttbular: extendlendase degde ol
nivel medio olivar al limite superior de ia medula obiongada (Fig.T)
ademdz, reclbe aterencise de la medula espinal y del nucleos sensitiva
del trigemino y proyectas hacla los nucleos reticulares més medinsles
por lo tanto o ie conzldera como la zona "sensitiva® a de
*asoclacian™ de la formaclédn reticular.

Loz nucleos reticuiares del  tegmenta  ponting e déscriben
separadamente de los de! bulbo pero dos de ellos son extensiones supe-
riores de tos nicleos del bulboe. El nlicleo reticular pontino  caudal

(Flg.8) secemelante al magnocelular, e gabte que 3 una extension

superfor. En el puente 2! huciew puntino reticular e dar =1 tuado
en el 4rea medlal del tegmento, no tlene presentes neuronas grandes

El nucieo reticuiar parvicelular, gue ceupa el teégmento latera! ae!
puente, es unz extension del misma ndcleo de la bulbe y torma parte de
la reglén sensltiva o de asoclaclon de la formacion reticutar,

La parcidn reticular dei puente se prolenga al mesenceéfalo, dande
e} nacles reticular mesencefallco estd constitulde por células dlsper-
248 en una zona limitada por el tectum, el nucieo rojo y los lemniscos
ascendentes,

La formacidn reticuiar tecmina arriba en ia region subtaldamica del
dienceralo dénde constituve la z2oha Inslerts ael subtalamo.

Funcionalmente el s .stema reticular se considera formado por 3

reglones o 3rupos de “"nucieocs®

[
b

Grupe i, -Ndgectes fateral v parsmediane  Jel bulbe ragquidso

.15



Ndcieo gracil

Nifcieo cunelforme

Nicieo del tracto
sspinat trigeminal

Nucieo raticylar ventral
Nicleo resticuler latsral

Nicieo reticular paromediono

FIG, 6 Nucleos reticulores o nivel de la porcidn coudol del nicieo olivor
inferice,

Complejo nuclear

Niclos dal tracte
aspinal trigeminal

Nicleo reticular parvicstular

Nicleo retlculer magnoceluler
Nucleo reficular  paramedianc

FIG. 7 Nuciéos reticulores a nivel de la porcién superior del niicleo olivar
inferior.



Nicleo del nervio obducter Nucieo del tracto
espina!  del trigemin

Nicleo raticular
parvicelular

Nucieo motor del
narvio facial

Nicieo pontine coudal
{mogmrocelular)

FIG, 8 Nucleo reticulor en fa regidn cavdal del tegmento dei
puente.



cuajes tienen sonexlones cerebetlosas.

Grupo 2. -Nucteez parvigeluiares del butbo vy #l puente en 3z 20nn

lateral del tailo carebral gue proyectan fibras 5 {a porsion medial de

ta formacion tatlicular.
Grups 3. -Nucleos de la parte medisl del bulbp y dei puente gque se

extienden al pmesencéfale \nocien  ventral vy maghos

Jutar del buibo,

micieos pontine superlor y nucsleos reticulares mesencefalicas a  loesx

cuales se puede agregar la xona | erta de) subtdiama

o8 Nuleas
reeiben aferenclaa de la porelodn lateral o Tecenoltiva” g0 {a formaciGn
reticular (nuclieos parvicelularess y de otras Fuentes,

Los  axgdes de  las  celulas  oorcen jengltudinsisente =n 21 tailo

seraebral amiviende ramna:z tintersies  quée  asclendsn v desaienden

&
haclendo si{napsls coun oatras celul reticularas.

Las cotlaterales hacen posible uns gran interacclon entee 1ng
nevsonas vy fhrman te baze de vias pollsinaptlicas caracterfaticas de la
transmision de !mpulsos o través de {3 formeelon reticular.

Los nacleos det tbulbe, puente y masenceéfaitc Que componen Ya
tormacian retfcular egtan dispuestas en cuatso eonlumnas
tongitudinalaxg:

- Los nacleos del sate

- El grupo nuclear reticular patamedlana; a los lados del raté de

la (fnea media.

- El grupe nusiear reticular central; que ocupa la columna medial
de la porcldn central de la tormacién retlcuinr del talla
cerebrat.

E! grupo nugiear retlcutar lateral; cologade en la columna
lateral de epta porafan de la formacidn reticular (Lawrence,
18821,

3.5.- HISTOLOGIA Y ORGANIZACION INTERNA.

La Yceazlone nera” descubierta por Golgl es el unlce meteda gue

puede propoerclonar detatles sobre histelogia de Ia formacion
reticular, entendiendo por histologia no s6lo {a descripclion de grupos
de cuerpos cefulares preparadas gsegun Nissl sina, sobre tedo. las
can;xinnes naurcnales del aparato axonal y dendritice de la célula,
Este m&todo, dado a cenocer en los medlos clentificos en {873 no ha

sido superado al cabe de cast un slgla; par &) centracla A, ¥ M,

ta



Schelbel (i%€8) 1o han utlitzade para edtudiar la foreasion reticular,
En 130D Cajlal CLservo gue 108  axoned d& o advws parts de fasg

céiulas rerviosas reticulares se escindian en forma de T on una  cams

accendente v atra de

endente gque e Scomundcabar CnEltuidinaimerte &

traves de varias formacicnes muclesies con otrog centros (Fig. 8.

La mavoria de lus ecolulae perts al  tips 1 segun Goigd
cltindroeie largo. Las célubtas tipo Golel 11, con axon Ioito, son muv
raras., Las conexlonss v lz estruciura de las sivnapsls han  sido bas-
tante Dbien estudladas: lag  neurcngs ‘eticutsres &2tan Lrovistas de
botonez terminates de divere e gal @5, Rasst  y  Brouail,

1as?. En  aigunos nuglcos coms en 2l reticular pazrames!iano, gotaos

©
botanaes san pequenss (Rrodal v Sogstad, 12ET)

Raasmussen «13%%) demostra que el cueipc v tas dendritas
neuranas s& hallan recubledtos, en

su syperflele, Lo uUD ESpESa
conjunto de botones terminales sindpticcs.
Fosftayn, (1984) zegun setodos de Golgl v Deineka, obzeivl en  1Ma

5 dendr {41

que  las rami{flcaclio:

do lzs getulis reticulares presen-
tan el mismd numero de sinapals a 300 4Fm de distancie  dei Jusrpo
cefular que cerca de e&l. Estos bntones terminaies tienen estructura

pecutlar que ya s¢ habiz notado

| estudlar stios nOeleons  teouerpd
estrlade de diversos mamiferos, Pillari, 198623, Ademds deseribe que
las dendritas son paralelas a las flhcas (plramidaigg o dée otra  tipo)
e que evidentemante aumenta la superficle de contacto sinidptlica.

A. v M. Schalbel +135€) sctiman que Ja neurfta de cada neurons de
la rfarmaclion reticulay se comunica con  otias 27,600 reuronas
retfculares: las ramiflencioves neuriticas e enteelazan 4n plexos 1o
cual hace suponer 1la existenclia de redes nerviosas Jdifusas.

El plexe Interzsticlal se forma princtipalmente de colateraies de las
neuronss sencoerlales de segunde orden, ias fibras espina-talamlicas,
las colateralas del lemnigca lateral., §:1: tibras trigeminas
secyndacrias, fibras de }a oliva superior, de los nicleos trigéminos,
de las naslzos vestibulares (Brodal, Pompelans v UWalberg, 1962 y dat
fasciculo solitario.

Leontavich y Zhukovz (1383) trabajando con preparaciones de Golgi,
llegan a la conclusion de gue |28 neuronas de la  formacion raticular
se diferencian de las neuronas de los nacleos motores.y sensitivas

especificas, aungque no  mencionan  elaramentes &l podque da au

19



FIG. ¥ corte sagital, cerebro de ratén; detalle de las diversas
ramas que envian terminales a diversos nicleos.
Dibujo segin Scheibel en Rossi.y Zanchetti.



atlzemacidn,

3.6.- LAS CONEXIOQHES DE LA FORMACION RETICULAR

Bredal C1957, diferencia

coneslones =lerentes Y arerentes
utiiizande la lesion cerebral #n gatos de 10 dtas da nacidos v es-
tudlandc luega mediante jog cortes en serle  del cecekro laes
degeneraclones secundarfag de Ids celulas nervioesas. (Utilizad gatos
Jévenes pues la Jiglg cromOrtla de Neuronas en cerebro a3 mas marcosda

que en los adultos).

* Conexiones eferentes.

Comprendens

a)Flhras que van al cersbelo ireticujo-csrghelpaags.

bIF{bras que decclenden a ja médula eepink!l (ratfsulospinalesi.
c)Fibras que liegan a centras cerebrales superiores

treticulo-cerebrales),

al)Fibras reticulo-cerebelasas,
Abarca tres naclens de la formaclion reticular: el nteleo del cordon

tateral. 2} retieulns paramediano y el tegmente protubsranciai  de

Bechtarew.
El ndcleo del cordén lateral tiene wuna proyecclién homolateral
difusa. Las aferencias del vermic provienen sebre todo de lta partse

parvicelular, las de 1o3 hemisfer{os dei cerebelo v del parafléeculo de
ia parte magnocelular y las del flécula de la parte sub-trigémina
(Fig. 10V,

El nucleo del corddn lateral! recibe numercsas arerenclas espinales,
lag cunles$ presentan en el nucleo una distribuciédn somatotéplca. Todas
lag ribras del nucleo reticulado paramediano van al cerebelo,

Los trabajos de Gudden revelaron que al extirpar el cerebelio. este
nticlen plerde todas sus celulas gangllonarus.

La proveceion es predominantemente homolateral vy solo con algunas
tibras contralaterates.

El nlcles reticular del teehento del puente de Beshtérew envia
fibras contralaterales & los hemlsferlos del cerebela v Itbhras

ipsllaterales y ccntralaterales al vermis



Cerebelo

Lob. ¢

Lob.e

Leob b
Lob.a

Rostrol

FIG. 10 Proyecciodn cerebelosa del nicleo reticular lateral.



biFlbras reticulosplinaies.
Kohnstzmam » 1809, van Gehuchten (13041, Pitts (§939). Sharrington
(19a8y, BodiantlgaT), Lewandowclky C1Sean watudlaron medlants
peeparactones de Marchi, lag moditizacliones axcnaies peoducidas en &
tallo cerebral Jgespues de lx lesion en médula eapinzl. y aungue na
podian dndlcar ef wrligen exacte de las flbrus, estaban de dacuesrdeo en
que colneidian de s toemeclon retloular  protuberancial v bulbar

geguiendo el tasciculo ventrelateral de ta médula espinal.

Bredal . 119575 retoma  esuos La3 ¥ 2om sue =studios abilient los
stgulentes recultados: Las fibras reticulospinales de la protuberanct;
desciende en forma homolateral sigutendo la porclon anteciar del
cordéon lateral.

Las tlbras reticuloesplaales bulbares, generaimente homolaterales
slguen sobre todo ta parte ventral del cocdon lateral, Las 1iwras que
son  destinadas a la médula cervical no estan especislmente separadss
de iag fibrae que van 5 log centres medulares Iinterlores, o ce&  han
encontrado {fibras que vayan a los segmentos lumbosacros de !a médula
espinai.

Segun Torvik y Brodal (1957) mas de {a mitad de las c@tulas .de ta
tormacidn reticular envien sus prevecciones a la medula eapinal,

Van Beusekom (19557 conto 3000-400C fibras reticulares que {legan a
la méduls esplnal. Lee filbras pontinas prdceden todas del nacleo
reticular y del segmento caudal del niaclew reticular oral, Las fibras
medulares nacen del nuacleo gigantoacelular y, una pequera parte del
nacleo reticular ventrzal (Fig, (1),

c)Fibras mscendentes que van & log centros cerebrales superiores,

Nauta estudlé las terminaclones de estas flbras: observd que llegan
al talamo y terminan en la sustancla gris del ndclao centramedlaho.‘en
las_nueleos intralaminarea y en el nacleo ventral paosterlor. !

Otras fibras unen al hipotdlamc v a3l nuclee tatersl del talamo.

Muchas aicanzan el nldcleo caudade y el globs palido, la reglfn sep-

tal y la preoptica. Estableclendose comunicacloneg entre la tormacién

reticular y estructuras d¢l slstema limbico
Brodsl y Rossi (19!5) después de produclr iesionezs a diversos
niveles del talle cerebral {mesencéfalo, puente’ . obsecvaron

cramatoliisis y degenefaclion de las <eélulas seticulares pigsntes, sobie
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FIC, 11 Células de lg formacién reticular que envian Jorgos axones descendentes
o !a médula espinal {a fo derechu, 1o bien fibras ascendentes ol mesen
céfalo (0 to izquierda, ). Ambos tipos de [ibras se originon prdcu‘camc—r_v
te en toda lu extensidn longitudinal de la formacion reticular, prefirien-
do ciertos puntos gue, por fo demds, no son enteramente superponibles.
L@ intensidad de lo proyeccidn se indice mediante puntos de mayor u me
nor lomofio



tode  2n ta protuberancta, pess no en el bulbe raqulagea. Las
modificaclones son muy patentes en la reglon ventral y rostess  de  la
oltva Interior; ge ohservan iesiones secundarias en ta protuberancia
muy especlalmente ern el plane trontal de las  Tlbras retioulares  de
nervio motor oculsr externs. Las primeras  cortesporden al nucléo
reticular gligantocelular (Fobre la parte caudal:, al nuci=n (sticule
venteal v al nacleo del cordon  jateral. En sl campoe de la

protuberancla, lae modificacslones mas importantes

an oan ia porelon
caudal del ndcleo reticuiar caudal.
Segin Brodal v Reoesd,  un tercilo de ias reurdnas retloulzres tlenen

un  large olitind.o-efe a

ndehte  Qqueé  ge  separa  por subdivision

dicotomice &n una rama ascendente v otrs La dizstrlibuclon

de  los axone: exgpllza ia semejanca de la topegraltia e Jntensldad ds
las degenerascliones celulstes zecundarias provecadas por ura tesion  de
la méduis eapinal 2 en un nfvel mag elevado.

Las fibras reticulares ascendentes tlenen su origen en los dos ter-
cios medlales de la formaclon reticulart su origen es distinte do las
reticuloesplnales aunque algunas veces de scbreponen,

Las tibras ascendentes de las que salen cwlaterales a lo largo de
sy recatrido son hoholatérales en su Mmoyoria v giguen s via tegmental

centeal.

« Conexiones atersntas.

Brodal subdivide en tres grupos a tas f{i{bras que llegan 2 la
formaclén reticular procedentes de: aldel cerebelo, bide la nmédula

eapinal, ec)da centros superiores,

a}Fibras cercebelo-reticulares,

Farmadaa por axones da las céluiar de Furkinie con estaciones de
relevo en los niclieos del cerebelo antes de llegar contralateralmente
a la tormaclon reticular, Brodal t1962) estina que el contingente de
fibrag gua llegan diractamente a la tormacién raticular ag
insignitficante.

Las tibras aferentes =salen det! gwrwbeis por tos  pedunculos
cerabelosos superlor e interior.

"En cuanto B8 las fibras tastliglo-bulbares, ajgunas siguen una

traygcroria directa ¥ otras llezgan al fasciculo de Russel v bordean
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lag fthras del pedineuls cerebelsss superior.

Lies tipras (astiglo-bulbares dlrectas ge prolangan eén  ef ede del
pedancuic carehzioso Inferfar » terminan en el mismo lugar gue las dal
fascicuio de Ruszel.

Es posible wue algunas rfibras del cerebelo gue llegan al micleo
reticular paramedliano provengan del nucieo fastiglal

El contingents prinaipal de las fibras que proceden del nucleo den-
tado del cerebelo van al ndcieo rojo y al tSlamo.

Algunas fibras siguen ta rama descendente de! peduncuto cerchelosq
superior 1llegando por ecta via, al ntcleo reticular del tegmento del

puente (Carvea v Hettler, 13%4.,

LiFibras espinorreticutares.

Graclas al estudlo de las degeneraclones de Marahi se sake que la
tormaci6n retlcdlar recibe flbras easpinales.

Egtag filbras ascandentes siguen el fasciculo ventroalateral de ia
medula espins).

Segiin Bradal ¥ Ross! (1957) las fibras espinorretlculares ti{enen su
crigen an la méduia taoracica y lumbo-zacra ¥ 8U provecclon e& e gran
parte homciateral,

Terminan en ol nacleo del ccrdan lateral y ventral, en la parcibn
caudal! del ndctes reticolar glgantoceluiar ¥y an los nicleos
reticulares caudal y eral

Estudios anterieorss gecslaban Ia reducecion de Los flbras
esplnotalamicas al nivel del nucleo det cordon lateral

Brodal demostréd que una patrte de las {ibras invadfa el nucieo v se
dispontz en su pariferta: las fibrag tor&cieas terminan en la super-
ficle v en la parte caudal de! ntcleo y las cervicales an las partes
més profundas y rostrales. El ndcleo retlcular paramedianc recibe

pocas aferenclas espinafes.

¢)Fibras procedentes de los centros superlores del cerebro.
Entre 21lac las fibrass tecturroticulares procedentece dei ooifculu

superlor 4Cajal, 1908 Rasmusszen, 19382, De las areas & y 45, asl capmo

de los lébulos frontal, farietal y temporal zalewn fibras
corticorreticulares que llegan a la formacion. reticular por via

plramidal,



Brocal deousstre gue la mayorta de las tibcag nasen #n la c=gion
sensorio-motara, sobre tedo en la regidn motdra, paca liegar a dos
estaciones pelneipales, una meduiac, aorsal a la sifva Inferlor v ia
etra  protuberanclal, que coeRprenden:t %1 nugieo seticulac glgan-
tocelular gigantecelular, v lee nizless retleulares orail vy caudal.

Las estaclones terminales de estas ftlhras cortlcales correcsponden a
las zunas de proyecclion de las flbras reticulezpinales.

Se han observado degeneraclanes 4« ios botones terminales en el
&

nicleo del cordéon lateral v en #] paramedi{anc a consecuenclia de lac

leslones corticales de la reglion central,

[ 53
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5.7.- F18t0LOGIA DE LA FORMASION RETICULA

Ei andlicls anatonlecs reveia Que iz farmacion (&Licuiar nNo gpréesents

una arganizacion difusa, sina que, esta dividiea en reglones gue ae
carscterizan por su  asrquiteltura celular, su estructura tins v gus
proplas fibras 4e conexfon

Sin embucge, estns reglones constituyen un  todo  flatlolégico., un
sistama funclonal solfdartis.

La formacion retlicutac pentina  medial  se he subdividide en los
nucleos pontis oralls v pontis csudails tErodai, PR5T.
tegiones han sida fmptlcadas en estudice fisiciogicos sue itnciuyen

mecanismos somatico-muteres,

La formacioén reticular @2 las Intrincada rod veurondl que  forma  la
mayor parte del tegmento el tallo Ceiebrai. Tt anplic sistema
reticutar wo se ilmlts al tailo cerebral, sine gue se encuentia & o
largo de tade el alsetema wnerviceso  centrail €3NCH, Se argantza en

nacleos reticuiares vy wvias reliculares ot
(Beldler. 197%1:.

Nl - descenientas

Sa £abe que esta regldn es una columna de nsuranas quae se extlende
de manera contlnua, con minimas varisclcnes histslagienas, & todo 1o
large del bulbo, el tallo cerebral y las reglones basales del
dienca&talo v el telencefslo

E1 papel funcianal del slstema retisular del tallo cerebral es ob-
jeto de nmplios comentasias,

La formaclon reticuiar es receptora de Intormacion de la mayor
parte de los sistemas sencitivos y tiens conexiones eferentes, dliec-
tag o indirectas, x tedos losg niveles del neurvele. En clerta farma
constituye un "ndcles central™ dei encetala

La formacion reticular corntribuye de manera Imporiant: an varlos
aspectos de la funcioen cerebral, tueluvendo su papel en el alclo
suefo-vigilla., E! ciotema reticuiar esta Integradoc al sistemma motor
del gerebro y medula gspinal e {nciuve “"sentros" que regulan laa
funclones viscerates. Laz caracteristicas “"reticulares” primitivas
persisten en Ja naturale-s multineuronal o poiisindptica de sus vias
intrinsecas.

La estimutactén sléctrica de eate af{stema permite dassncadenar L]

fenomenos siguientes: cambics respiratorlos, VRSGMOLOres,



modificaclones de la tonicidad museular y de 1es novimientos

tasicos, camblos de la actividad elect:

ca de la corteza, de Ya

actividad de los centros subeartiecaies, efactos scbre las neuronac

sensarlaies, camtios bloelecuricos +n el ceretele

[+
Lo¢ ejemplos armtesinres san algunes tipos de faflujos que se

dlsttovuen de  acuerda a1 compartamiento de lacg wexlones fllruess

e Infiujes ascendentes y ios descendentes «Erodal, Rugsd Y
Zanchett!, 1665).
La tormacliéan retteular a2 la estructura Intedradaca mas Importante,.

debido a8 qui es Ja region en dOnds convergen & Interactuan jes impul-

co8 do todas las meodalleades gensorialeaes, asgi coms  de las fuentes
cerebrules v cerebelares. Esta tepglon s capel de mediftlcar 1o ac-
wividad neuratl de dishkas fuentes de estimuios v dy  suprimir v
amplificar la snettablifdud Jde muchag neuranss. Fat atra parts puede

fasilitar Inhible o mod{ficar Ila transmisaldn de Infaramacion neural adn

a traves de vias ecspesificaz. Lz estimuiacion de la formaclion
retlcular del tallo c=rebral puede elevsr la sensibilidad al dolor
(Daves, C. §871). A traves de sus redes neirales el gistema ¢eticular

puede ubtlllzar ilgeros camblos en la intecacelon reciproca excjtadora
e innibidora para dirlglr impulsos y generbr numerozac respuestas 2ln
alterar de nlnguna manera el sustrato neurcanatomlico. Esto laplica una
labflidad funclonal de gran importancia, El siatema reticular

probablemente 3ea declatvo para evocar tos lnumerables matic

: que
pueden ariginarse a paltlr de una eatimulaclon, <omc por efenpic el
sonldo; e d{ncluye touda una gama de respuestas desde ja falta de
reaccion hasta una {ntensa atracclaon o repulsion,

El sistema reticular Interviene en tods la escala de expresiones
conductuales, desde 1 estado de xlerta y la concentracidn mental,
hasta el suefo. La supresidn de las influenclias reticularas ascen-~
dentes puade producir sueda. !

El =zlstema aacendente ha  sido retaclonadeo con  los mecanismos
neurales Integradorese awoclsdos 4 muchoz aspectos de Ja sectividad
caenductual, como la emosion, la percepclion, la motivacicn, la manera
de corduciree, el estads Jde vigllia, el suefo y la habttuacion, La
habltuacldn vs el mecanisno neural) que ileva al organismo a ne prestar
atencian & estinmulos monodtanos y repetridos. Lo anterier se reflece a

ia dlznuinuetdn de la sensiniiidad a estimulos repetidos: en contraste



ia adaptascion es la dlsminucion de 1'a sensibilidad & estimuios
centinucs.

E! stetema retizulae puede tomar parte en la reduccion del. impacte
de los estimuios sobre la corteéza cerebral. Yn glempic podria ger la
relativas falta ge atencion de un manejador a las ruidos persistentes

gel transite de vehiculos (Dawes, C. 971,

3.8.- INFLUJOS RETICULARES DESCENPENTES.,

siEtectes repirato:ios,

Pltts, Magoun v Ransun (133%) sitdan ef centro expliratoris an la
parte dorgal de 1 formacion aeticulac <erea usl wueleo  suh-
ventricular.

Segun Hrodal (19S7: corresponde

nucles retizular gtganteealular. a

la parte rostral dei nucleo teticuisr ventral y una parte  del  ndels

o

del cordan  {ateral: ies efectos expiratocios se producen po

"

estimulacion del nicleo retlcular parviceiulnr v de la parte dorso

rostral del niclee glgantcceiular,

La insplracién y explracion e efectunn seg0n un 1m0 BULORLED Que
wo puede sger abolido n! por desconexidn de todas las ercltaciones
aferentes, nl por paralisis peritéslesn de los movimientos
resplratorlos eczpontaness. ni par ruptura de las comunicacisnes que
unen al centro resplratorio con laa centres auperlcres (Pltts, 1838,

Las vias eferent2s siguen !a porzidn motora del neupegastrice y del
nervln‘g]osafar)ngea: suseen de los segmentss de Ia modula espinal v

torman las flrras votoras de los necvios {ntercostales v las ramas del

nervio frénico (Anderson, 1472). Mediante mlcroelectradoa, se logran
darivar, 2n las terrf{toriss insplracorio v @xpiratzilo, cotiientes
electricas eSPNONtANEAs., sincronizadas con las  tases  del titma

_respiratorie, Estas micyederivaclones recuerdan muche los potenclales
del nédc stnusal en el sistems de elaboraction de la  exeftacion
cardfaca. Ambos centret son soiidarios. Ls actividad de las neuranas
inspliratorlas produce ls exclitacion de lasz neursnas cxpliaturias, lag
que a sgu ve: i{nhlben a las neurcnas Inspiratorias. Al parecer, cen
cada gerle de lapulsas Jei cCENtiu insplratoric Plegan, por Via
retrograda, a ta regliodn protuberancial de la faormacion ceticular,
excitaclaones que, Integradag =alll can ctras influjsse proecedentes de

CEntras superiores tregion vegetativa de la corteta, zangilcz
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extraptramidales . ponen en sotividad ei centre expiratcriae, tElackett
y Parrv, 1977) gue jiamd centro rneumotaxico s esta ceglon superior gque
modula 1a sespiracion.

Loi ewnpertment va de

tonutacion v desiruccolén demuestran la iden~

tidad del locus coeruvleus y el centro neumotarxico, Zcte puslen sltusdo
bliaterzimante en ol testus opticum, ectla formade por voluminosas
neuronas plgmentadas.

El centru apneustice ne ha poadide iocalizarse con exactltud,

Probablemente sbarca ampliass reflones de la  tormacion retliculer
pratube:anctal, medlana v caudai,

El ceniro apneustico elerce un efccic tBnico pronunclade sobre el
centro ingpiratartic bulbar v &lle explica ta apnea que g& preducs
cuandc gqueda abollda ¢! influlo explratcric Inhibidor del cantro
neumctaxlcs, La funeton de los centros spneicos y neumotédxtco ha sido

astudiada en detaiie poar Beinstoun (1378}

DIEf{ectos va<oLmoioresd,

Se distinguen reglones que inflyyen preferencialmente en la ac-
tividad cardiaca o la tonicldad vesaular,

La estimulacion del nucieo glgantocelular o da la pacte was rastral
del niicleo reticular ventral produoce etectos depresores mlentrae gue
las estructuras situadas fuera de 1la formacion reticular ocaslonan
efectos presores.

Las nauranas depresoras  tlenen largos axones que liegan dlree-
tamente a lags neurcanas simpaticas pregangllonares de la nedula
espinal.

Las neuronaa wvasclonstrictsras no envian sus axones directamente
hacla esas cé&lulas sino gque sus impulsos llegan & la médula espinal
por vias polisindpticas,

Las neuronas presgoras actOan inhtbiendo celulas de efectc depresor
gobre el tono (Halitday. (384},

E} aumznto deil tono en los centros wvasomotores produce una
elevacitn de la tftrecuencts v la tntensidad de laz contraccliones
cardiacas, una dilatacldn vascular on los tesritorios organicos en
aztividad, uns constriccotén en 1oy territerios de  feposSe, una

canstricelén venonga y de ver en cuands unas CBERAas potancial izadaras
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de  adrenalinag o naradranaling Blgaall, V760 . A lz elevaclan de la
preslon arterlat corecsponds, ein eshncgo, uaps dizminucion de los im~

pulscs  wemit!ldos pot los precorrecentores  en li asrta vy oen el senc

carctidea: =21 tono de los centres slupaticus La 6, ) del
neumogastrico, nervio parasimpatico, se eleva v ta preclan arterial
vueive a descender (Clreouito de cetroaccion entre  jos  ceéentros v [E]
periferias.

El gecror vasoconstrictor dsl centro vasamotor experimenta el in-
fluto ritmico del centro resplestocrio. Tambien aqul se teata  de  uUna
autoreitmia Independlente de las aferenclas per los movimlentcs

resplratorios. Eca

imla engendr: ozollaciones  lentxs dé la
presldn arterial

CiTann simpatice y matilidad.

Dell y col.,(1354) dicen gue el control retlicular de la motricldad
espinal se goblerna en el aeno carotideon: favorecliendo humorelmente
tas descasgas de adrenalina ¥y lo inhiten 105 presorreceplores por via
nervioss.

Las descargas de adrenalina tienen un efecto central que aumenta la
vigliancia y un efecto periférlco que activa la matrictdad

Despuée de las experiencias de Dell (lQSu?z Rinaidt ¥ Himwich
(1855) llegaron a la conclueglon os que el sistema retizular no &g
adrenérgico sine colinergico.

Lz cuestion dlsta todavia mucho de verse nclarada vy el estudle
neurctarmacologlco de la tormacion cetlcular slgue slendo una de las
tareas m&s dificlles.

d¥intflujo sabre la actividad motora tasica y ténica, B

En lés 30 Marion Hines (1936) demastrd que la hipartonia muscuiar
y ia hiperrefiexia gque se observan en la paralisiag espastica son
deblidas a una lesidn del area precentral aa o de las fibras que
surgen de ella. Mas adelante Sherclington (1948) distingua wuna ac-
tividad metora faslca y otia  téonles. En 1943 Hagoun estudla ja
estinutaclon eléctrica de )s formaclén reticular y sus efectos sobre
ta motilidad, ademédg nc Ccred que 1a espssticided sea un fendmena dé
desincronizacian, sino que resulta de un equilibrio de 1a reglidon
Inhibidora vy facflitadora dei mivel de excltaciOn motars de la meduta,
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Los {mpulsos {nhlbldores v facilitadores son dirigldos, o traves de
vias polisinapticas situadas en el cordon antericr v fateral de  la
médula espinal, a las interneuronas Que |os transmitan 3 las ceélulag
del cuerno anterlor.

Las dos partes del sistema estan unicas, por un iado, con las cor-
teza cerebrer! y por atro con &l cerebele (Buttner, 19772, Antes de
eatas expeslencias, gz explicaba 1a eapasticidad par deshinibicién de
un mecanismo retlejo-esplnal, deblda a 18 disminucion de! etecta
moderador de las vias plcramidales, Desde leos tensercreceptores del
telide muscular (husss musculares), que responden & 13 extension, el
arco retlejc, a traveg de fibras aferentes propioceptivas, liega a la
célula dei cuerns anterlor, cuya neurita sale de iz medula esplnal por
la ralz mctora ventral como tramo final comun.

Eate retlelo  de extensl@n suire el Influje de slstenas de
provecsion que facilitan ¢ frenan (neoestrlado y paizoestriado, nacleo
rojo. cerebelo, nucleos vestibulares: entre 105 que desenpedan tanblen
un papel li: viag rettculospinaies, Hagouﬁ (1348) no cree que la
espasticidad sea un feromeno dv desinhibicién para el. reaulita de un
degequiltibsiv de ia regulaclion inhibidora y facititadora del nivel de

excltacion motora de ia médula,

3.9.~ INFLUJOS RETICULARES ASCENDENTES,
a)la formacién reticular y la actlvidad e¢léctrice de la corteza

Moruzzl  y Magoun estudiaron an 1845 el influjo dal cerebelo zobre
las células gigantes de Bei:z de ia region motora para comprobar et el
tébulo anterlor del cerebelo Inhibw Jas descargas de las células
glgantes, El animal intsecto fue anestesisdo con ctarBlose, deseando
alcanzar la estacién de relevo de 1oz Impulsos cerebelosos
ascendentes, eligiendo como zona de estimuiscion da  reglon de ta
tormacion reticular logrando hloguear laa ondas alfa sincronicas
lantas .gque caracterizan al electroencetategrama (EES) Lajo narcosis;
145 curvas aparecisn ap:anadas ¥ [OrMadas pod peQuUedlds sndds raptdan
FEgtos fisjologos quédarcn convencldos de que (a formacion revicular
tenfia un {ntlujo inhibider sckre el EEG corttical. gin embargo vieron
gque la estimulacion reticulzr no influts va en el EEG 8! g2 repetin ia
misma experlencia en un anlmal al que se hublera practicado una

seccloén alta de ia medula cerwical que corta las vias as  conunfcacton
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entre la rocmacliédn teticutar megencefallca y 1a cortazz y detérmina un
EEG sincranica de suednc
La deztsuccton de las vias de prayecceldn afctentes especificas no

altera &n nads el fenomens

biPoatenziales gvocadus y examenes neuronpgraficos.
French, Hernander Pesn » Livingston (1855 lievaran a cabo un  es-

tudio neuratisioidglico minuciosc de la proyeccléan cortleca-reticular:

emplearcon en el mono curarizade el omé@todo de los evocados
a

y ia neyranogratia fizlologica. Democstraron que las proyecciones

descendentes tiepen su  orlgen en las regienes corticaies que deter-

minan  una reaccidn de  alerta  cuande se astimula la formacion
reticular. Estas reglones son &l campo Gptico motor ftrental, ia coi-
teza sensorio~motora, la ceglon paracceipttal, la primera

circunvolucian teamporal, el polo det i6bulo temporsl., 18 cortezs aorbi-
tal v ta reglén medlal de la cara inteciar de! hemistarcio inclulda la
clrcunvoluciédn del cuerpo ceallose.

French (18607 ve en estas conexicnes cartlenrreticularss la ba
material de un contrel certica! “oonsclente®, Loz  potenciales
cortichrugo:s eran claros al nivel de las estructuras raticulares del
mesencéfalo, subtalamo, hipotdlamo dargal y nucleos taladmicos icenteo
medianc, ndcleo parstascicular, nicleo centrolaterat, nlcleo ventral
anterior ¥ nacleo reticulo talamico).

Se descubri¢ wun sistema cuyva funcion mantiene al animatl ¢n estado
de vigilla y cuya estimuiacidn expzrimental con exsitacionee naturales
o electricas logra “despertar™ al anima}, interrumpe el sueho
fistologica, la narcosis 9 el efscto de una lesldn hipnogena del
tronco cerebral practicada debajo del punta de estimulaclion (Hodes,* k.
1964) .

Ademdsz se reglstran potenclales en el nucleo antgdallinec el

i

hipoeampa y el cerebeic., IS

Hdfrrenton svperiencias seé
concluye que: El sistema deé neuronas por efecto df una -estimulacicn
electrica dlrecta, desenzadena por via ascéndente una destrnacronizacion
eartical del EEG que asta {nfiuido por impulscc procedentes de las

receptores de tos oigzoRs  Senidliales . ol =R tos estimulaes

cortifugous que van de la corteza a la formacion retlcular (Kitai et

al. 12780,
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cilovestigacicnes microfisioldgtzas

Las expetienclias macrotlsicldgicas testructura dlresta, patenciales

evocados, neursnografia ficisz

Gglaag! deg

stearon gque  las multiples

zenas de Influjos eferentes sé corfesponcdlan CoON Una JoNVeErgencla de

{mpulsos aterantes piocedentes de los mas diveiscs nivelss funclonales
de los sistemas nervivco centtal » pariforice
le =zztd también demos

t
tudio dei comportanmtento elcctroflsicléglceo de las diterentes células

Esta convesrgensla de aferern

f2da par el es-

teticulares.

Akimoto v Creutztet!dsy 1558 estudiaren la convergensia de los {m-
pulees procedentr: de  la fetive y ds (o5 nUSiecs no especificos del
tatlamo en e! cerenco alslada d=1 gatao.

El procesc macratisioldgico v el micrortisiologicn son sincrenicaos,

dila formacién teticular vy fa eacitablllidad certical, Caspers
119587 demuwstra en la epilepsla experimental que la excitabilidad

cortical vactaba con 2l nivel de actividad de la fermacion reticular y

el grado de sincronizacion del Corticugrama, Despues de 1a
estimuiacldn  eléctrica directa de ta formaclén reticular o de la
egtimulacion por aferwzncias sensibles especificas, obhierva uns
deslﬁcrnni:aclan del EES y una dlasminucion parateia de la ex-
clitabiildad cortical. E| descensa de la actividad reticular vy 1a
gincranizacidn  cort!fcal pot una llgers narcasis se ven acompafados de

un clare sumente en la actividad castical.

La aetivacion colateral del sistema reticular ascendente por
aferenclas especiticas conetltuye un mecanigmo &anticonvulsivo
tisloltdgico.

Jung (1857) s2fsla Que un dolor rapentins o un estimuls acdstice
que asusta puede interrumpir una crisis de pegquefo mal, desapareclendo
del EEG 1 patron esplga-onda; ademds no pocos eplleépricos experlmen-
tan sus ataques unlcamente o casl Unlcamente durante =i suefio.

Cornu y Plilery (19865 han llamado recientemente la atencion sobre
el papel patogéunlco que desempedan las estructurss retlcula}es del
troncs cerebral en la génesis de muchas formas sintomaticas de epilep-
s1a gentroencefailca. Se trataba de casos eranices  de  encefalltls

reunatica, «con “locaitlzactén seiectiva de las manifestactionss In-



tlamassrias en la sugtanciz grie de la formacion reticular, que na
habian ocasionado una degenerasion apreciable del psrenquima.

&)La formaci6n reticular v la conciencia.

Se ha demostrado que o conclencla es una funclan del cerebro.

Keetachemer (19503 la Incluye dentro de las funzion2s centrales,

junto con la afectividad vy =l impulse vital.

Tanto la conclencla como la afectlvidad estun estrechamente
gnlazadas con lasz funclared neuiovegetativae, por &#llo laa varlaclones
dei grado de conclencla condlcionan modificaciones fundamentales del
sistema neurovegetatlve (respiraclion, vaszomotslicidad, metabollsme..

As1 pues durante i suane aumenta la {rrigacicon cersabral.

Con &) suedo se¢ praducen Importuntes camblas fisloiogicos: la  tem-
peraturfd corporal desclende, el metabollsmo basal se reduce, la
respiracion se hace mas lenta y protunda, disminuve Il& secreclién
sallval, se activa la musculatura lisa, Jas glanduiss sudoriparasg
astan mds actlvasz, la sangre #5 mas dilulde debido &l &gua procedente
de los tejldos,

Desde Magoun v Maorugzi (1849) se sabe que la conclencla no es
gobernada soio por la corteza. ,

Gurdjleft (1964 distingue ¢inco grados o niveles {!siologicos de
conclencla:

1.~ SueRo profundo sin ensoRaciones.

2.- Suefo ligero con ensofaciones,

3.+ Conclencia diurna ordinaria (el despertar deée un Su2Ro).

4,- La verdadera canclenciaz de sf mismo que solo se Bicanza én

raras y fugaces ocasignes,

S.- Ls canclencia céamica, estadc supraconselente.

Los grades 4 y 5 son excepcionales.

En la clinleca, se distinguen las sigulentes farmas principales de
conciencia patolaglicar

1.- El suefo patologico (suefio permanente, Iinversidn del ritmo 'y

digoctaclen entre el Buedn cerebral y stefo corporal),

2.~ Ghnubllactian.

2.- Zomnolencia.

4.- Supor.

S.- Hutf{smbo acinetica.



6.~ Narcalepsia.

7.+ Augsencia eplléptica (pequeda mal),

8.~ Pérdida de conclencia del gran mai,

@.- El "Dreamy state"

10.- Los dellrios,

11.- Embrfaguer patoiogica.

Agregando los  estadas comatosos, perdida de <conciencia en ia
anoxia, nsrcosis, estados post-traumaticos

En el estado actual de la Ifnvestigaclén cabe admitir que los
trastornos de Ta canciencia se orliginan &n 122 eerructuras
reticulares.

Los centros funclonales superlores especlalmente la corteza,
particlpan en (o referente a las contenldoz psiguices  diferencisdas

dat delirte ¥y estado ¢iepusculser.

tiRelacion entre 1n formaclon reticular y el suefo

A tines de los 203 Valter Rudolf Hess (152B) proporcicenaron ampllos
conoclmientos sobre la tuncian del diencéfaleo y la regulacion
subcortical de las funclones curticales. Los estimulos eléctricos de
baja frecuencia sobre el talame del gnte desplerto le permitieron
tnduclr un sueRs Tislologlco. pero sl 3e splicaba a ta misma regidn un
estimulao mas tntenso o de alta trecuencla, se originabas un procesa
inverso el gato dirmido ge despertaba,

Esa zona “hipnogena” o Tsomnigena®. que e presta a dicha
ectipuiacion, esta si{tumda lateralmente en los & terclos inferiares de
ia masa Intermedia del tadlamo y se extlende bacla adelanie hasta los
nucleos anterfores. Algunas observaciones neuropatologicas permiten
establecer en el hombre un homdloge de la zuna hipnogena del gata,

Pilierdi an 1908 describe un caso de hipersomnia consecutive a un
foco de reblandecimiento unilateral en el tAirmo inesapecitico <(nlcleo
medlodorsal, nudcleo clrcular, tracto mamllotalamico, y clerias partes
del nucieo i1aterai.:

Jasper y su escueia dieron el nombre de sistema de proyecclan
dlfusa o "sistema retlcular® del ta&lame & las reglones tslé&micas cuya
estimulacion induce potenclales de reciutamiento: también suglr!ié que
el sistema -reticular talamleco tendris una “funclon integeadatra™ comc
el fentmens de 15 senclensia v la atenclon.



Jasper y col. 11943) y Srarzi y Whitioceck (1982) focailzaron los
nucleos de reclutamiento en 1as tormactones sigulentest
[o- Nicteos dntrataminares {paracentral, centrolateral
patafasgicular, suprageniculados.

- Cantre mediane,

[+
s

Naclea de 1a linga mediana (centromediane, de la comisura gris

del talamo. sub-mediang, rombolde),

.~ Muclee ceticulada del talama en su totalidad
gsegvin Starz! w Whitl ¢« €ole en €U parte anterfdrcd.
S.- Nuclea ventral antartfor,

Lae {nvestigacioneg de Mocuzz! y Magoun han gucltads dudas sohre la
teoria de ta Inhibiclén e Incluso hacen suponer que al suefio sea
resultads vo de una inhiblcion sinc de una activacion cortlcal.

Moruzgz! t18E4) enceontrd, en el tallo cerzbral caudal, centron gue
pagean un efecto antagénico cobre ascendente. .

Algunas publlicaciones sc4xefleren a obgervaclaones subre estados de

suefio sin sineronizacion cortical, de lus gque serfa reponsable un

grupe de neurenag situade en Ja protubesancla sMoruszt, 41 Jouver,
1ge5) .

Aun no ge ha hacho ls delimltacisn anatomo-topografica de estas

centras, Segun Moruzzi, se hallsn en ls protuberancia y actuan in-
hibiendo la tormacldn reticular ascendent2, activando la “"zona
somnigena” de Hess en el dienceéfalo. Estos centroe pueden ser es-

timulados flsinlbglsamente par aferenclas descendentes de la corteza o
por impulsos mscendente: Jde origen neurovegetativo o samatico.

Dement y Klettman (1987 relaclaenan las encufRaciones, lus fases de
suefa con EEG desincranizado que se obterva en &l hombre,

Et sueAo desincronizade es m&s profundo que el sincronlzado en €l
gato,

Whitloek., Arduln! y HMoruznzi t195%) observaron a traves de los
potenciales derivadous de Jas neuronas de la corteza vy la tormacitn
raticular medifante microelectrodos, que las fibras piramidales descar=-
gan duranteg el suedo & cada onda sincronizada de la cortezs motara vy
dejan de dagcargar en cuanta ¢o produce unz reaccién de alecta vy el“
EEG pssa & la forma sctivada, En este ceso, la sincronizaclén de la
corteza se habia produec!{do por secctdén transversal del tegmente del

mesencafalao.
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Segan  Hruger v cols., T1B7E) hizo

las pousibies viasz relacienadas stn la tormacion retiaulan,

continuacidn eole se dan Yas wiss princtipaias

P
6.~
Te-

as ta's vias asoeiadas:
Vias lemnlacalec sscendentes
@)~ Viag dei dolor y de {ua tenperatura,
- Vi{as procedentes dzi cuerpo.
= Vias de la cabezu.
By= Viss de!) tacto « semsibilldad profunds.
~ Vias del cuerpo.
- Vias de la cobera.
- Vias gustartorlas,

- ¥ia auditiva v vias vestibulares.

Vias toncaminlcas det aistema nerviosc senteal

NC Y.
= Via dezzendents roradren@rgliea y via Jdescendéente
searotoninergica.

- Via ascendentes noradrenergica.

= Vias noradrenergloa d tocus cueruleus,
- Via ascendente serctoninergies.
- Via depaminergics,

Estructuras asociadas coen el cerehslo.

- Conexfones tegmentales.

Conexlones basiliases.
- Vias descendentes: {mpulses aferentes de la formacion
reticular Jdel troweo cerebral.
Tractos descendentes somatlcos de la formacion reticular del
tronco cerebratl.
- Tractos reticuloespinales
- Tractos reticuloespinales y fasciculo longltudinal
medial. ’
Tractaa rubroesplnales v tecesespinales.
Viag descendentes d=2i slstems nerviczo autonama (SNA).

Nervios cranealed ¥y sus nucteos

Ix
o

fa clasificacion fisioldgica de

-1



4.~ QBJETIVO,
Ei aobjetivo primordlal de este trabajo e85 el anallsis ultraestrues
tural del campe tegmental gigantoeeiular (CTG), entocaco hacla los 4

tipos celulares presentes en esta reglon {céluias gigantes, grandes,
medianas y pequeras) delcerebro de gato,

Azl come el de reallizar unm comparaci®n en cuanto a les otrganelios

presentes en lac c@lulags regpectc unas de otrag en Cuanteu & los 4

tipos celulares que existen en el campo tegmental gigantocelular.
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5. -MATERIAL ¥ METDLG,

Para el desarrolla de 2ste trakale se seiecclonaren 3 gatocs  sanos
de un peso aproximado de I.300 kg,

Se obtuva la relaclon dei anestésico vy de acuerdo con ello se le
inyecto nidrato de cleral &i 35% (0.1 mis  le  cual Insenstbiliza &l
anima! durante 5 minutes.

Se  asegurd al  animal aujetandole las patas a la meca de trabajo
para que permaneciera en poslicidn ventral, se procedic a rasurar el
abdomen, parte media del tdrax vy del cuallod ze perfuniid segun lﬁ
te&cnlica de Chan-Palav (1978 vy consiste en lo sigulente: se prepard
una Jerlnga con ! ml de nltrito de sodla 1% y otra con heparina O.1L
ml, Mientrac tante s¢ prefparo ta bolsa de pertusion con manguille  de
presién,

Sa  reviad la respiraelén y se hize una incision en {a parte del
cuello para exponer la trdquea., geparando los musculos y se hize una T
en las discos cartilaginosos lnsertande una canula con el prapdsito de
iniclar la respiracidn actiticial.

S5e continud con una incisidan media ventral en el torax que abarct
hasta el abdomen, ze cortd la pared de!l dlatrbgms.

Se expuso 2| corazon v leos grandes wvasos, se prepare la canula de
pertusien y se coloct hasta la raiz de la sorta, un poce antes ze
revist la resplraclién y 1a frecuencia cardiaca. Fig. 1D,

Se invects en el ventriculc izquierdo 1t ml de nitrito de sodic al
1% durante 1 minuta, sgguide por una {pyecclén de hepasina 0.1 ml.

Al llegar a la morta descendente, se smputo la cuspide del corazen
y en segulda se conectéd 1a resplracion, insertando el sistema de
perfusion con glutarasldehido-formaidehida al 1% en butfer de focrétas
con 0.02mH de <TaCl! (claruro de calcio) y eon un pH de 7.3, este paso
se hizo rapldamente en 2l ventsifculo fzquierdo como es recamendable &
traveés de la vélvula agrtica, se cortéd la auricula Jderecha para
permitisr ja sallda de! f1)adcry 2e 50 a 500 ml se pasasron rapidamente
con ia ayuda de un manguilic de baumanametre y <on ia presidn maxima
durante un lapso aproximude de S-10 minutea y &} reEta  Se  pasd
lentamente.

El peimes stgno de la ¢f3acibn ec el egpasme muscular.

Se tuvo mucho culdado de evitar burhbuias, pues €ctas ocasionarian

al



FIG. 12 Perfusidén intracardiaca (Chan~Palay 1978)
con glutaraldehido-formaldehido 1%.




altecaclon post-nortem en e! telidos a obsecrvar.

Decpues de la perfuston se decapito diseco el cefghoo

Tuclan fijadota,

de)andole en la mlzwma iecilong ta reglan y se
a 2

deid de Zu w8 hotas en el tijader, peotes tarpents e slpulo i
tecnica raplda para microscopia ejectednica se hicieron : javados 2n
solucton buti

. fZe pasa & post-tifacion en terenoride de  esmia D%
durante hora v medla y se¢ 15vo 3 veces mas 2on buffer.
Se saco de refrigeracion la ie=oina v se procedid a nomogenelizaria,

Los bloques de lom. ze desr!

iratar-n gradusimente en scetonas de

concentracion descendente (Lary Juitihr &) GUITer s,

Se intiitrzron en epon-zetins 20 spinuics y per Gltimo se inciuy® en
EPOMN y se pasaron las aguesztrac a b= estuta dutante & hura a 100" C,
lus g Lasarr al cngwisdar 5 minutos., Se desmeidd vy se hizo la
plra trincada para dejar llbre el trozo de tedlde, (Filg. 13y,

s zeelonatan las euehlilas para evitar mellas y se procedltd a

cortar semifina de 1 micra de espesor, ce estiraron con vapores de
Xtlotl v se celecaionaron de acuardo al color sacéndose con una pequada
aga o 8rllio metdllico que permltio pasar los ecortes &l portactisetns,
(Fig. taw y i5:.

e agregaron 1 & 2 gotag de aszul de toeluldina a los cortes y se
calentaron nasts cbservar un anilic metallico (Fig. 16), ee rotico de
la platina v ac dejo entriar, se enjuagd con agua corriente a chorro
lento, s« secaroan v cbhservaron o) mlicroscoplo totonics (Filg. 17, 18,
i9, 20.) escogiendo la zona de estudlo para microscapla electrénica
(Fig.210.

Se elimind el teldo gue no era de {nterés y.Se procedid a hacer
jos cartes finos entie 25G-600 A de grosar, Se montaron en una redilla
de cobre y se contrastaron con acetato de uranlle de Z0-25 minutos, se
enjuagaron 3 vecey con agus destilada y acto seguido
ge contrastd con cltrata Jde plomo durante Z0-25 minutos s& enjuagaron
y secaran y pgsteriormente se observaron bajlo mared electrdnica.

Y se tomaron las micrografiag.



Flg,13.- Después de que se desincldaron cada una de las muestras
ge procedio a hacer la piramide truncada que nas

permitid hacer los cortes semlfinos vy finos.

ada



Flg.lu,- Los cortes se

edtiraron con X{lal

2e pescargn con

un artllo metdlice,

Flg.15.- Con avuda del art!la

se adhirieron al
portachjetos evitands

las arrugas vy gquitando
el exceso dm agua.




Fig.ib.- Fara wbservar 18
ectructura del
corte sg agrega
azul ds Toluldine
caltentandcse hasta
observar el anille

matdliac.

Fig.ft-Una vez que se
ha tedlda el
corte se observa
al microscoplo
foténico y se
locallzé 1a

reglén de fnterés.




Fig. 18.-5e dslimito |a sons de
vstudlo que tenla los
tipas celulacres de

Interes y ge fotugratrio

a menor sumenta, (HOX:.

Fig. 19.- Se anpliticod &l campc
y s@ observd con mas

claridad (a4l y 56 XY,

&7



Flg, 20.- Para obiervar

) vrganelos se
ampliitico a
100 X v dels-
mitamos ta

regldn para

Fig., Zit.- Una vez tratadas las
ie=itlias Con log corles
se procede a locaifrar
en ellos lostipos ceiu-

lares y s deaoriblr

cafacreristicas,

ag



6. - RESULTADOS

Las neuronas son unldades vivas y fundaaentaies que mantignen todas
las funelones Basleas en el elstema nervicza. Surissamsnts en la FRE zé
han descrito 4 tipos celulares conocldos come wigantes (mds de 70)1mh
grandes lbO-TO}mh, medianag ('20‘430}.!"‘.!. y pequefas (menos de 20}.&“‘\}.

Las neuronas GIGANTES, se digsiribtuyen irra

Viatments en a2sts  red

neuraonal, es decir, su densidad es muy bajs, pera puede APrecliarsae
claramente en las microgratias debido a su gran tamada. 3u ranga va
de 70-1|O)Jm (Fig. 2Z). y presentan caracteristlcamente el siguiente

patron estructurai.

Perlcaritr. - Es !a masa citoplasmatica que :uwdea al ndslec v que ce
ha denomlpnde como suetpo cxlulsy 3 pericarion. econtien los arganzlas

tipicamente encontrados en

celulas de los mamife:as,

Naclec,-Es paiido, intznsamente bhasotila con membcana ilsa oy
redonda © poso alargada que se hace evidente con azut de Toluidina,
las arrugas o pliegues wvarian en protfundidad. Tiene un contenldo
unlfaoceme v finamente Jeanulal. La membrana tlene muchos pllegues donde
el citoplasma tiene gran cantidad de reticule endoplasmico rcugono
{RER} vy a veces riboscsmas sueltos.

Su  tamafo  es  varlable pero el promedic &s de lO—lZme. soio se
presenta un ndclea,. loeal!zado en 1a parte central, ia cublerta
nuycliear es bastante porosa, la doble membrana es3 pasalela v sln
expanslones, per 1o regular presenta de Z a 3 invaginacieness con es~
currimientos extendidos hasta el woitoplasma coneclando clcterna
pe¢inuclear con reticulo endoplasmlco (REY y wespacle Interstlelal

(Fig. 23.i; la heterocromatlina Se¢ encuentra smplliamente dispersa,

Hucleoale.- Es prominente y marcadamente bLasa&fllo, p2r 1n tanto es
nuy evidente, esférlco ¥ casl central resaltanda en la palldes nucleas
vy esta compuesto de flbras y granulos irregulares en las maaas de

sromatina centrales o perttericas (Fig., 241,

La wmembrena ceiuvlar.- Es coppieta e inintercumplda por lo regular

25 bllaminar presentando algunas mad!iflcuclonse &n las reglones

49



Z2.- Las neuronas glgantas
de 70 a IIG)Im tiznen
una densidad muy balja
dentro de esta red
neuronal! cemparadas

con los tres tipos

celulares restantes.
(6000 X,

Fig. 23.- Estas célulss presentan

de 2-3 f{nuaginaciones en
el ndclec y se extienden
hasta el cltoplasnme,
{8000 X).

S0



sindpticas,
Mitocondrlas, - Tienen una edtrus-urs  relativamerte compacta  con
crestas bien delimltagas, Son MEmLIENBdE paralelas

gL pm auraue la maveita @ xre tw mitad  de

orientaclon de las :ireStas Laztante variabls

corte, Las ¢

21385 se orlentan tran

efsaimente. mientnras qus= tos

perfiles teasrdeados o wtsrgado:  ziv langliudicesless tiene
rejacien tepzz.arlen oy e e Plia D retieuls

ernuipie &

Tofva pEd

ziela al

nuzlee (FLoL I8,

0, E:

pefo 2% el componente

més varlablae. Ze pressnty raande prande

ceics del

nucieo a hacsla la enw 3 nuclear, aunque no se rectringen a esta

reglon, AiRUTAS E5LaN cadss oo bisvn pesalelas 3 ias  ¢lstermag
se¢parades por .2 }m. a veca: en la zonay perinuclear, ta cizterna es

paralets a ia envolturas rucieso. o

arreglan de 2710 Dodd 85U LénT

dancla ez perlfecica conforme al paralelismo ¢Fig. I8,

Lae snastomesis de las cizteny

QUM fielUente eipelibimente T oa 3
clsternas vacfas.

La clsterna del RER ({nmetsa en

matrix contiene aajtitud de
ribosamas llbres (Fig., Z7).

Hay pollizsomas Que ccupan parte del cltoplasma ¢ invaginariones
penetrande al misms sitic desde la enveoltura nuclear hasths o ma: su~

perficial di ta <¢@lula siempre

stades al  retizule  endopla

rugase  e>tendiéndose hasta  las  membrsnas  de los crganele:s,

ribaosomas {lbres son responsables de la difusa basorilia,

El reticulo endoplé&smics rugos: » log rlbocasmas libree o exieten
en los axones pern &1 er lag dendritas,

Ei retfcule endoplasmico llza.~ Es minimo scemds no o3 potible abi-
servar claramente 1z agrupssion de cisternas, tal vez no tengs mucho
que ves cun ia ultraestructura cetular,

El sparato de Golgl., no esta muyw dasarrellado, ec peclinucizar.



Fip. 24.- Tienen Retlouio
endoplacnlee ru-
«RER) basztants

ants &n la
peclrecta nutiear.,

FECTO XD,

tes

Flg. 28.- Las crestaz mitocond:is
muezstran pertiles distintos
pero sun paratelas entre st.
(8000 X»3.



En las celulas
gigantes el reticulo
sndaplasmico rugoso
torma masss qua
rodasn la peclraria
nuclear. (12 0G0 Xi.

Las cistafnes
nucleares pre-
sentan asoclaclon
con el RER.

14000 Xy,

53



Sustanals de Hissi.- Estd presente en el reltizule endoplasmlica

rugnse y fe dicstribuye ampllamente,

Las neuraonas G

i

ANDES tieonen mas ¢ meno

ngo es de unos 30-?O/m1y presentan el altoplas

@21 mismo patron sstructurs!

!

e

solo gue su T

poco mi4 compacto.

Ttenen un nucles clce én material genétlico. redondo, zas! centrat
(Fig., 28), su tamafo es verlable pero nune? wlecanss o ocuphkr la mitad
o la totalidad del cuerpo celular rico en reticule endoplasmico

rugoso:r &l contenfdo &g demas!

unltorme ¥y presentn en ccasiones

algunos rlhozomas sueitong Fig, 28y 30y, la cublerts nuclear no
presenta tantas poics come €N la hEurona glgante, 1% ¢ o regulap
presentan una sala {nvaginactidn que se proleonga desde la membrana

hasta la pasrte central. La doule membsana va ests muy unlda,

El nuclecle &z badtante notable v bastflle de modo que resalta, se

ven claramente la gran cantidad de flbras v grénu que 1o ecsmporen,

BU tamaAo no es muy variabie de una céiulia a otia.

La membrana celular es bastante regular y presenta 2 cBpas o
tdminas gque en ocaslones parecen ser 3.(Lo anterior no se muestra en

las figuras perc fue chsesvado).

Mitocondsfas.~ tienen una foerma un poco mag alargada con  una
membrana externa Bisx , ya no e85 tan compacta, varlan de O,M'O.ajmx
aunque la mayoria son d& 0.4 pm, su orfentacion sigue siendn frregular
pero varia segun el plano de corte. Los perflies siargadas son lon-
gltudinales y parece que no tienen ninguna rsetacién con el relleuln
endoplasmico ll1so ni con reticulo endoplasmlico rugozo, s& alinean cast
en farma paralela al nucleo. .

El reticulc endoplasmico rugoss es bastante abundente en relacion
al tamafio de ia neurona, aungue exigten zenas mas densas que otras,
pers por lo regular su densidad aumenta conforme se acerca al nGeleo
(Fig. 3t,32 v 23).



Fig.

a8. -

neursan g

de

grandes tisnen un

a pEshs tener un petion

presentan

ta0n Y

el

El

CLoT RO

RER presert

de

petan
ands Wi dontanldo ba

weaslones tambien

w
w

rango de

tlene numeroso

watructural

cltoplasma un pauco mas

netranac

s

Tt‘-};m pero
parecide

muy

CEMEATLO.

ramkién ¢o tico en

te untforme ~v &0

riboscsmnas sueltos.



Flg.

30.-

Laz

getryu.iural

neuroras grandes

grandes

detinldo pero ! RERE no

Tigantis. (EQOT

pol 1w

nvaginaciaén.

tERUlal £€ Fresenta del at

Este patron puede variar.

w
o

o tade de la
(5000 X,



Flg. 32.- Algunas neuronas tisnen una estructura Mas COmMpac.a
(2000 X,

QUE GLI&E, PEro £U patiON €8 MUy &oOnPsiant

Flg. 33.- EI reticule endoplasmico rugos es facil de observar

a diterencia del ligo que no se vio, (8000 ¥,

w
-4



Ls sustancia de Ntasi gencralmente esta dicpersa en ) periecarion

wvelLes predents thaictilia muy Intésin. =1 fellcdla end

o4 TURe

y los ciboscmas libres estan alrededor de la matrlz slenda el rettauvin
endopldsmico rugeso el mis varlable,

Hay patrones estructurales que canblan dependiendo d

zana  dei
sistema nervioso.

Las anastamosls de las clsternas son frecuentes y par lg regular se
presentan 2 a 3 de ellans. El reticulo erdeplazmieo rugose con
pequedos cuerpos de Nigsi mucho mas plecmérficas v menos regulaiss con

1 © 2 ramas en las cisternas tgreidas y a veles maltratadss torman el

ezquelets d= ez CUELPOS, lag elsternas san  Erofundas. hay
fenegtracicnes que estan ttolecamernte mafcadas par tibosomas
cfrcundantes, ta superricie de la glstesrn es lisa v las regiones de

las anastomosis tamblen lc son,

La cistarna del (e=tigulc endopldsmico rugose {nmersa en la matrl:z
contienan multitud de ribesomas Iibres, en contraaste con &ste hiy
polizomas que ocupan parte del eltonlasma y van desde la  enveituca

nuclear hasta o mas superficlal extendiendose hasta las crganelios,
los ribosomas son los recpansatbles de la difusa basofilia. El

aparato de Golg! es mas abundante gque en latc células pequedas.

El retftulo endoplismico tiso no es tan evidente, se podria con-
siderar nulo y |la Independencia ribosomai hace que sex un poOCO MENAS
notable.

Las neuronas MEDIAMNAS tfenen un rango de :U~40/pm, poeeen sl nuclso
bagéfilo de membrana llsa y alge alargado, evidente contenlde
unitorme. el citopiasma es rico en RER pero solou es distinguibte en la
periteris del ndeleo (Fig.e 34 y 35),

E! nucleolo se aleja cas! siempre del centio y resalta debldo a su
agtructura compacta (Fig. 36); el nuclealo presenta varlas In-
vaglnaclones o escurrimientos irregulares que -le hacen variar en
cuante a su forma. esths reglones tileven membranas blen delimftadas
que ayudan a contaner leos oarganelos: la membrana oz doble ¥y  @s

regularmen(e porosa.



Fig, 34-35.- Las neuronss medianas tienen un rsngo de Zo-aolum
poszen un nucleo de membrana llas y algo alargado
contenlde uniforme, citoplasma rico ern RER en la
periteria del nucleo, « 3000 v 10 GOO ¥),

w
o



Fig., 36.~

Fig. 37.- Y nAmPactas.t
El patron estructural no permitio ver Retfculoe endo-

plasmica llso 17000 X',

&0



tag mltocona:las van de un diametco de 2.3 o 0,3S‘pm dandge tiens
distribuidas las crestas de un mode rc tan Compacts gungque no por eilo

dajan de estar dellnftadas, Egte pHiron no =g fasfl de observar

debido al plans de corte (Flg

A vagces Jas crestas se orientan transversslmente y otros veces no
es taci) dis~ingulr este pues llegarn & walinearse paratelamente &l
naclec.

£t teticulo endoplasmice rugose £ goncentra mas alrededor del

nasleo, &5 bien de reconceer L

gran cantidad de fibosomas v

sustancia tigrolde gque presenta (Fig., 28 , 38, Las clsternas del RER

estan Inmersas en la matriz v contienen alguras rluosemas libiss

Laz cisternas nu sufren anastomosis constant

$ aungque na siempre sa

cunple esta regia ¥

presentan  algunss  anaatomosls  Lastant
evidentes.

El reticulo endoplasmics iiso sigue siln presentarse claramente vy
tat wez no tenga relacldn alguna con la ultraestructura de este tipo
de células que en ccasglicnez se distribuyen en nuclena pero fara velr se
ven estos agregacios,

El aparato de Goigi no es observable aun en los cortes delgados de
microccopia electronics y en las micropgrafias rara wvez S& hace

evidente,

Las neuranas PEJLUERNAS son de
EE-, il

tamaRt vsriabie pero

FE MANIT

a 20 urm, ne tlenen abundantes mltocendrlas pers cvanda  se  presentan
por 1o r2guiar miden 0.2 Hm de dicmetro y se observan de 3 a 6 cres-
tas blen dellmitadas ¥ mztables y no tlemen estructura

compacta perc rtampoce irreguiar mas bien ge considara eoomo terming
medio Flg. 40.,

s1an Llen dellmitadas v su patron estructural varia
de acuerdd ai pland de corte (Fig. a1,

£} reticute endcplasmico fugoso, e} ararato de Golgl también son

estructuras aue ne se presentan de myds abundante (Fig., al, LR
patron de dicstribucion de los arganelos  contenidos en este tips
celutar o es tan obssrvar puszste que la cantidad v patson

=
distritutivo va no #s & los demas tipcocs calulsras (Fig., a3,
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Fig. 38-39.- Las neurcnas media tiznen RER mas concentrado al

nGclen, se reconcce fax{lments . (700G X).

[+1]
13



Fig. 4. - Ampii

&nion e meurcnn 7epuear gae musstra =1 RER,

2
Chg QoG ¥

Fig. 4t.~ DPetalie del RER anterfor v mitocondrias. (18 QG0 X3,
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Fig,

az. -

apassto de Goigi diricil de abservar oy

weten eectructural os demasiade complaja y
difiztt de Ynteipietar, muestra RER v mitocandrias
baatante abundantes con rezpeclo & su tamale.

€12 000 w1,




evanda potableomente e qa

Lo que z1 s¢ sigu= vasinacidn
t

auslesr pero no en das las neuronas, no

© uR patidn sonitante pars
fe da una forpa aiargzda o bien vuaférice g modo que taf  vex infiuvs

suztanclas

en e dlstgiiuolon de tas Sreangics v oen &) Inteicantly

nutritivaz y/o sezechor 3¢ lag miumas (Flg. aa;,

Los presEntes 0N L3nh pRGUEAT a8 gliserdyan Bl
TAGHA Fue v delimitan una de Ja otia pero germiten saber

quE &8 oiro oargunela present. Qque tal wel gen de vital ftaportancia

pars @} funzlonsmiento de ta formacion reticular ponting (FRPI,



se¢  z2{gue cobssrvands notablemente es iz  inveginaclén

nuclear pern no en tadss lac neuronas, nc

un patron copstante pero
le da Una ftorma alargsda o bLlen esférics de modo gue tat  vesz  (nfluy.

en  la distsibu2lon de tos o

aneles v oan &1 Intercanbio Jde zlanctas

nutritivas mismas (Flg. a4}

Los llsczamas ¢ E B Can

Ghiservan  en

masas regdlares aue no o deldimitsn una de la otra poro permiten cabe

Qu¥ &8 TVre organels psozents que tal ves  sea  de vital Tnpastancla

pare @l runclonamliento e ia formacisn reticular pontina (FRP.



Flg. 44.- Les Invaglnaciones nucieares no aparecen en todds las
neuronas, las formas heurounples vardan ¥ esto hace

varlar el acomode de 1oz organelas. (12 000 X0,

=]



culiat (4 el tal

La formaction  ret al e generaid,
i

presenta  wurna  f:iganizacldn derasizde comed

en 1o gue
reepectas a las provecclonss gue reclbe de las (eglones  cuperlares e
{nferlores d=) mlsme sletemna nesrvicze {oenteal v perlte@rias)

Tade 13 anterlor nes !lava x 1a de las resuitodos

ebtenidos en la descripeton sitraectrultura; de cada tipo celular que
torma parte de la eatructura seticularc,
Aungue  tentlérn Jdehemoz conaldsrat gue

celidlar esta satrwchamEnt s wi dectr Que

dopendliend

o dei plano de 2orle que noSolieE o icemos pedenos
encontlra: Marydt o menar atungancla de determinade tipo celulat

dependiendic entonce

de! nlvel &b guUEe NIS eNnTontremIs, aungue en lo
particular sacemos que lay neurpnat mads grardes ge encuentran hacla el
centro de ia formmcldén retisciar v lacs mds peguelas &€&  gnouantran &
los ladoz de la misma,

Los resultados cohtenldas confirman que existen o« tipos celulares
que sont celulae glgantes, grandeq, nedlanas y pejyueras, Yy que cads

uno dé estos tipos tiene cajacteristicas cltoiGgica

que perriten dls-
tivgulria de lac demas, por atro lzde havy gue considedar fgue SU patron
uiltraegtructural 2gta estrechamente reiaclonado con ia actividad que
desempeden denico del sictemn y de los mismos requerimientos de  gada
cetula para poder subsistir eon  esta teglén  tan ecpecializads vy
compleia,

Tado ko anterior no: lieva a considerar el punto particular de 1a
relacitn ecstrechs que hay entre todess io:e tefldos en e! 3ZNHC,

Los resuitadas experimertaies cblenldos nos lievan a pensar quw gE6LA
estructura & pesar de sar ccntlderada ¢omo campléla tlene amplios
campns de estudle que permiten e! poder estudiar con claridad ia
ultraestruciuta ceiular de 10z « t!pos celulares aungue en  realidad
lag descripcicnes obtenldas dejan campes aun po bien establecidos

debido a ios diterentes planos de zorte, aumngue el apoys principal

para este  estudle fueron las mediclongs celulares y los trabajos

CiSTEs em el SH d= rata. seguimos 50 téonica

retizades por Chan-Falay
¥ logramos obtener ceiulas bien preservadas, aungue 3 gunos slstemacs
aufren grandes altermaclones debido tal ve: & un proceso de perfusion o
de post-fijaclon muv fuerte que Jada  1sxs  astructlurasg mae sencillas
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como el aparate de Selgt.

Ademnas -ge  sabe  gue en los

hav una fuerts tendencia o teners

largos cuerpos de heterocromatina pero el €5% de ellas ni Muestrsn

diferencia gexuval,

cuglere pues gue ia diferencia no

radica en el sexo sino en aboitlcos  2g vhaerva ractimente

parque &3 extrenadamente densa o

D menss

agrega en partisuias &
de fgual taltia.

Pur ctea lade Joes llsusomasz varian en tamafc v estan present

£ por

fa regular en

freegulures g unos cuantos micronss de dlametio,
el son muy [srga3 eon vistbles hasis en mlcroscopla foténica, segun ja
edad los llsosomac se z=largun v acomplelan

Lag mitocondrias sen vasiadas 5 reguiarmente  largas. cada  2-3
cortes se ven las crestas, esto varla Ecgun la orlentazlan v & planc
de corte, Fu ortentaclén &8 bastante leregular pero se  pusden  en-

contrar de modo transvercal, &G Lomun ver largas mitocondrlas

acampafadas de cisternas de reticuleo endopldsmico Ilso algunas veces
encerradas en ellas, jas mitucondrlas se encorvan alrededor de lue
farmas tubulares del reticola endopldsmico v se  encuentran  frecuen-

temente tanto dure su migraclen (Chan-Palay, 1672).

F1JACION

Dentrec del trabajo s« tuve que manejar una fljacian que nos dia
comd secultado el encomtrac las mitecondrtas coh estructurs
relat{vaments compacta  con  crestns Lien delisitadas, membranas

pataleias y la sustancla del estroma bten ldenttficeble ast como la
obzervacitn de la mayoria de las orgsnelos presentes en cada tipo

celular; ademas la mayorfa del retfculo endaplasmico (RE) se presentd

cin cisternas planas nl dllatadss, perc fue claramente observads en
todas loc tlpos celulares a estudlars las membranas furdamentales de
ta envaoitura nuciear estuvieron nerfectamente paralelas y sin
expansiones, eon poroas visthies, membeana  celular compheta &

Inintercumplda.

El ndclee praesenty contenide uniforme y flnamente granular.

Las celulas se presentaron sin retracciones de manera gue el
espaclo {ntercelular ne apareci{o ensanchade ni hinchadoa, tada lo an-
terior fue comprobade ¢on 1az experlenclas de ctros investigadoares gue
en &6lgunea ocasion manelaron la ultraestructura, (Génzalex-Santandes
1968 .
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THCLUS 10N

La membrana

las imagencs de sas celulss ¥y SUS COBPILUERLES NG MOSLIATON
expansiones n!l retracaiones

El espaclic intercelular atarecid unitorme.

Ls mayaria de los coctes no presentaron perforaciones ni burbujas
aunquUe en ocaslones el certe tan fing sxpuesto a los electrones esufrin
dafios y 2e¢ desgarro. tBargaiio y Ganzalez-Santander, 13683

Pocr otre lado muchas de las obsecvacliones ne 3e micropratiaron
deblido a la postclon que precentd ¢i telido con respects o los
barrotes de las rejiilas.

Ademis dependiends de ios niveles de corte los organelos presen-
taban formas diferentecs sunque gus dimensicnea  fuesen  fgualec: fos
ditferentes 4ngulus que sv obtuvieron dificultaron la interpretacion ya
que 168  cortes € 12§ 2unAs curvas dieren la imprecibn de estar mas
ensanchados en clertas partes. oen otros casos los Organos presentaron
rumezosos ltindes v se hicsleron lag
comparzolanes a diferertes planos. aydades tamblén por Otras repertes

hechos e experimentos realizados can anterloridad.

En cuante a Jos resultados obtenides se cree que las invaginaciones
son profundas y consisten zolamente de RER, algunas vezes enclerca
ribogomas }ibras.

Hay grandes depresiones en ios sitios de confluencia y
ramificaciones.

La cisterna que atraviesa el RER es {irregular fenestrada por
pequefas interrypclones clirculas de 400 A o maz de dlamstio,

estas fenestraciasnes solo se restringen a la clisterna.

EL RER sintetiza proteinas hacia afuera de la cejula (Presente en
sustancia de Nlasi pues es el lugar de Intensa actlividad sintetlzadora
de proteinas) Chan-Faslay $1878).

En las neuromnas grandes !a sustancia de Nissl es grande y densa y en
las pequeAas pueden cer particulas dlgpersas.

Algunas sustanaias sintetizadas por HNisg! pueden destinarse a

secrection en forma de sustancia transmlscra.
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Aungue la ‘mayor parte e utlilzan en el mantenimisnto de las
preyecciones neuronales.

Loa ribtosomas sintztizan maieculas como: enzimas, reguladeres
transpurtadares, receptores, teavsducteres, elementoes contractiles
estructuras vy membranas

per lo  tante es mas suceptible de

modificaciones o dectruzeton debids & distintas intluencias
En el 2lstema  neivioso no ge conoce bien el macanlsme funcianal,

las neuronas no secretan grandes Jrénuvice soamt stras

c&lulas, se  In-
vestiga su relaclon con el reticulo endopldsmico lisc (REL) v aparato
de Saigt con secrecion de custanziag nEufatransmisoras -
neuromaduladoras.

Los lisogpmas contlenen enzlmas  hidreifticas que  degradan Y
digieren sustancias del interior v exterlor celubtar .

Las mltocendrias gon provecdoras de ensigta, s mayor demanda de
energia mads empaquetadas Jas crestas y a menwr  dehanda RENGS
empaquatada.

Se dice que 1o formaclon reticular (FR) es una estructura qua no
tiene [imltes blen detinidos pues suys & tlpes celuwiares se  ensusnirsn
diseminados a toedo !o largo de ta formacian rericular pontina (FRP).

La cltoarquitectura neuronal. distribscion y ultraestructura no
tiene mucha varlacién &n cuante a organelos, sin embargo su abundacia
es algo relativo, pur {o géneral abundan [es nausonas pequeRas y son
contadas las neuronas gigantes

Las earacteristicas ultraestructurales se pudieron abservar y
describir en cada tipo ceiular con soma, vrgenelos v particulas
fntracetulares, Novack v Demarest (1980

Por lo general las neuronas gigantes presentan 2 Invaglnaclones con
esgurrimientos extendldes hasta cltoplasma conectanda cisterna
perinuclear con RE y el espaclc Interstlelal. )

Con esta teécnica ias cétulas no ge (2traen de mpdo que e! aspacis
intersticial no s¢ ensancha n! se&¢ hincha,

Aungque 2e ha resonecide esta reglén en gator, ratas, cerdos de
gulnea ¥ BUn en el hombre es una d¢ jaas reglonee que sigue pregentando
lugares desconocidos,

La teécnica de Chan~Falsy permitlio una mejor f1jacion dsl te!jac. »
la tecnica rapilda de mic

sacopla nos faclitto la manipulacion de  las

muzstras.
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La FR 3¢ encus

sa duviiucrads  ern demastaidss funciones gue rarman
parts egenclal

La FEP (acit

centeal.

puente, genera atuividad F50 y & su vex 1oa Lnauce,
£n  los gatss havy  una fuerte tendencls a tonsr largos cuerpos de
heterocreoatina pera el A3% 1 &!l.oas no muestizn diterencis sexunl

tegte se ha come

can ios

wdiog referides ol corpuscule de Bar

presente en las hembias:

szl irndlea g 13 radlea

posiblemernte en el cizio metaboilco,
S€ presentaran Frecuentsneole ia: ahastomceslo en las Slsternas
Depenclandy  datl tipe neuwronal s¢ nielercn mas 2videntes alygunas

erementos celUlares: &n

s bo poce que pude observarse e
aparate de Golg! y el REL

manera que sSe penNso qd4e se destruYeron

desde e} tratamlentc parsz i experimente @ bler £on éstructuras  tan

dellcadas gua no reafstieion =i bunvarden de eiects

wne s,
A pecar de que 1a FR es difuta sus potaenclaie:s pueden atravesar
largog terrjtorfos = e

tsulendo e¢s*imulaciones aterentes hasta un lugar

especlal, ios efsimulis s¢ dan =0

3 misma region.

La capacstdad de integracion es ampliamente conocida.
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8, ~ CONCLUSIONES,

1.~ CARACTERIZAC!ON ULTRAESTRUCTUKAL DE LA FRP.

a)

by

-1

&)

RETICULC ENDOPLASMICO RUGDSD ¥ RiIBOSOMAS LIEBRES mas
abundantes en las células glgantes,

CRESTAS MITOCONDRIALES més empaquetadas en ias ceélulas
glgantes.

INVAGINACIONES en la membrana nuclear en ceélulasg
glgantea,

L130S0MAS en densidad reguiar

APARATO DE GOLG! Y RETICULD ENDOPLASHICO LSO

gon poco distinguibies.



APENDICE

N= niicleo

n= nucleolo

c= citoplasma

i= invaginacidn

m= mitocondria

RER= reticulo endoplédsmico rugoso
AG = aparato de golgi

nevs neurona



s

9. -5 {BLIDGRAF 1A,

Aghadanier, G.F: LM, kshert Histoen lenl tluore

nevrons: selective enhancement by Tryptophan.
1188-1161, 37,

Agha jantan, G.K; Bloom F.¥; Locatization of tritiated serotonin

In rat brain by electron microscopy autorsdicgtaphy. J. Fharm,
Exp. Ther. 158 (1): 123-30, 1657,
Ariens Vappersz., C.V., Hubbeor

.. Croaby E.C.4 The commpatative
anatamy of the nervous system of vertebrates incluiding man.
Nueva York. Hafner Pub.(Cs. 1060,

Akimoto, H., Creutzfeldt. 0.: Reaktisnen ven nauronen das
optischen cortex nacha elektrischer relzung unspezifilzcaer
thalamusken. Arch, Psyehlat, Nervenkr, (Alam.) 196, 43a=-319,
1858.

Bargailo R: Nociones de Mlcroscopia Electronica paras Blologos.
Clencias Bilol. Barceiona. 19483,

Bechterew, Y,: Uber langfaserzuge der formatio reticularls
medullpe oblongatae et pontis. Heural., Zbl. Alemantiz, 1885,
337-346.

Bechterw, M.: Die ileitungsbkahnen Im gehirn unJ ruckenmark,
Lelpzig:Bozald, 1834,

Bechterew, W.: Die funktionen der nerven centra. 1.

Heft: Einle{tung, untersuchungs-methoden, ruckenmarik und
verlangertes mark. Jena: Fischer, 1908.

Beaudet, A, y L, Descarries: The fing stiucture &1 central
gerotonine neurons., J. Physlol. 77:193-203, 1981,

Beusekom G.T van: Fibre anaiysis of the anterlor and Isteral
funicull of the cord in the cat, Disertacion Liden E. |jdo,' H.V,
1955,

Blackett, N.M; D.M Parry: A new method por analyzing electron
microscope autoradiographs using hypothetical grain
digtributiona. J. Cell Elol. 57: 9-15, 1573,

Bleckett H.M.; DM, Parrv: A simpltfled method ef sHypothatleal
grainy analysis of elsctron mlcrogcope auvtoradlegraphs. J.
Histochem, 25:2086-214,1877.



23.

Boblilter, Py S Seguin: A Uegueurce: B.D Leuig: J.F. Pujoi; The
efferent connectlans of the nucleus raphns centrails supesiar in

the rats as reves

ed by radisautegraphy. 2rain Res. [65:1-8,1579

Brodal HM.L. The rioules Poimation of the

anatomitcai
aspects and functisnzl eccrrelations. Oliver & Boyd., Edinburg,
1957,

Brodal. A., Gugsrad, A, C.: Afferent conrectiuong ot the
paramedian retlcular rucl2us of the medulia oblongata af the oat,

:1za) 20,133-151. 1957,

Acta anat.
Breodai, A.,, Pompelanz, ¢, Walber¢,F.: The vastibular nucle!l and
thelr caonnections. Anatony and functianal correlations.
Edimburgo, Londrecs: Oijve: v Bovd, 19€Z.

B8rodal, A., Russi, S. Fi Ascencing fibers in the brain stem
reticular furmatlan ot cut, Arch. Naufel. Fsyshiat (EEUU: 74, 68-
B87. 19EE.

Cajal, 3.k.:Contrfoucion a) estudlo de los ygangllos de la
substancla ictlcular del buibo. Trab. Lab. {nv. Gial., Untv,
Madric (&spafas T, 1903,

Cajal, 3.R.: Histoiuvugle du systeme nerveux de el homme et des
vertebrag, ,Cxns. Sup, Invest., Cient. Madrid: Instituta. S.R. y
Cajal. (©&52,

Camachu~Evangallsta, Reynosc-Sudrez, F: Activiting and
geynehronizing centers un cat bralny electroencephalograms atter
lesions. Science. lad: Z58-270,1364,

Carraa, R.E.. Mettler, F.A.: The anatany of the primate brachium
confuntivum and associated sStructure. J. Comp. MNeurol., (EEUD)
10}, 585-630., 1954,

Caspars, H.: Die becintlussing der certlcalten kramptertybackeit
dureh das aufsteigende reticular system des hignstamnes, 1.
Relzwirkungen. . ges. exy. med, (alemanlar 129, 123-14a, 1957,
Chan-Patay, V: Marphoaicglcal correlates tor transmituer
synthesis, transport, release, uptake and catabollism: A study af

zerptanin nourons In the nucleus parsglganteoceliviarls lateralis,

Planum Press. Hew Yorw, 1978,
Cornu, F., Pilleri, G.: Encephalitis rheunatica <hronica als ur
sache von epllepticchen anfallus und organischen demancen: en:

Aktueile tragen der Peychiatile und Meurciogie, Vol, I, ti

-1
7



5.

5.

*

28,

(¥
[

ao.

al.

32.

33.

34,

as,

36,

3z.

Rasflea: Karger,
Corszl Cabrecs H:
1963,

auenc., BA.Tridlas. Mexles,

Dawes.Cltnteon J:

In Electran Mleroscapy,
Bornes & Nobie. iNC, New. Yori. 1971,

Deil, P.. Bonwvaliet, M., Hugella., A, Tonus =vmpatigue,

adrenaline et controle reticuladre de s motricite

nale,
Electroenceph. cltn, Heurophysioi. (Canzda) £.599-518 (19547,
Dement, W,, Hlettman, N.: The srelation of eye movements during

sleep to deeamy astivitly, an coletive nmethed tar the study of
dreaming. J. exp., Fsychc!l <EEUY) 53, 3u3-aub. 1957,

Demetrescu M Lemetre

M: Ascanding Inhibiticn and activation
from the lower Erain Stem: the {nfluence ot pontine feticular
ztimutation wn thaiawa-cortics! evoksd mpotentlals In cat.
Electraenceph. clin. Neurophysicl. 14:802-£20,1962.

Deacacrries L, K.C. Watkins, 3, Garcia, A Beaudet: The serotonln
Neurcns In MHucleus Raphe Dorsalls of adult rat: a ligth an
election Micrascapy., The Journal of conparatl.e Neurology.
207;238-254,1982.

Desmond Kay: Techniques for Electron Microscopy. Blackwell.
Oxford. 10€8.

Daodge.J.D:! An Atlas of Bialogical Ultraestruciure. Edward
Arnold.LTD. London, 1488,

Ferndndez A,G; Roldan R.E: Efecto de la astimulacién wlectriza de
la corteza cerebral sobre untdades alsladag de 1a tormacion
raticuiar mesencerdlica. Bol., Ingt. Med. Biol. 16:59-73,1958.
Franch, J.D., Hdz. Pedén, R., Livingston, R.H.: Prajections from
cortex to cephalic brain stem (reticular formation) in monkey. {.
Neurophysiol (EEUU). 18, 74-853. 1955,

Gonzdlez-Santander R: Técnlicas de Microscopia Electronica en
Biologia. Agullar. Madrid, 1968,

Graybiel A.M: Direct and i{ndirect preoculomoter Pathways of the
Braln stem; an autorsdlographic ctudy of the pontine reticular
formnation {n the cat. L. Caomp. Naur. [75:37-78, 1974.

Halliday G.H.; ! Tari: Electron Microsceplc aAnalysis of the
Hasencephatlsz vgnicoaedial tegmentum in the cat. Tha Journal of

Comparative Neur, 230:393-41Z, 1384,

76



38. -

39. -

40, -

41.-

aa, -

45, -

a7.-~

48, -

4Q. -

50.-
5t.-

Hines. Marfon.: The #Motorw cortex.-Bull Johns Hopk. Hosp. tEEU
60, 313-338. (1337).
Hodes, k: Qcular phenomena in the

sleep in the cat.

Exp. Naurol, 8:3%-45,1864s,

Jaaobsohn, L.: Uber d1¢ kerne des menachlichen Hirnstammes
(medulla oblongate, pons wrd pedunculus cerebrid. Abh. Freuga.
Akad. Wilss., Fhys.-math. ki, 190%

Jasper, H.tLiffusse prtolectlon asvstem the Integrative action of

the thalamic rettcuiar system., Electroenceph. ciin. Neurophysiol
(Canadgy 1,5405-420, 1849,

Jengen V. A1 Fark R.B: Ceil Ultraestructure., Yodsworth Pub.Co.
INC. Beimont, 1368.

Jenssen G: Chemlcal Haurotoxins as fenzrvaticn tools in

Neurobiol. Ann Rev. Neurizel., 31163-187, 1080

Jouvetr, HM: Trz stages of sleep. Scl. Am. 218:67-72, 1967.
Jouvet, M: Blogenic amlnes and states of sieep. Zclence, 1863332~
41.i969.

Kital, S.T.iJ.D. Karzis, T, Kiyohara: Electrephysiological
propaerties of Nucleus reticularls tegment{ Ponttis Cells:
sntidromic and Synaptic actlivation, Expo Bretn Res.

24:295-309, 1976,

Koeilllker, A.t Handbuch der gewebelehre des Mensehen., Vol.2:
Nervensystem des menschen und der tlere. Lelpzig. Engelman,
1896.

Kohnstam, 0.t Uber ursprungkerne spinalar bahnem im hirnstamm,
speclel] uber das atemcentrum-Arch. Psychlat, Nervenkr. (slem)
32, £81-684. 1899,

Kositzyn, NiS.tAxo-dendritic relations {n the brain stem
retloular formation. J. Comp. Hewroil. (EEUUX. 122, 9-17. (964,
» Lawrence y cols., 18BZ; Lapez, A. 157%. t(Referido en 84.-)
Lteontovich, T.A.,Zhukova, G.P.: The gpeciticity of the neuronal
structure and topagraphy of the reticular formation in the brain
and spinal cord of carnivera. J. Comp. Neureol. (EEUU) 121,
347-378. 1963. i
Levitt, P; R.Y Moore: Devalopmental organization of raphe
serotonin neuron groups In the rat. Anat. Embrvoel. l15aj
241-251.1978.



55,

56.

57.

1=

9.

60.

61.

&2.

63,

8a.

65.

66.

67.

&68.

69.

Magoun, H.UW,: An ascending reticular activating cystem In tha
brain. Arch, Naurot. Psvehiat. (EEUU. &7, 145-15q. 1@5I.

Hageoun, H.W, Rhines, R.: A» inhibitory mechanism {n the hulbar
reticular tormatian., J. Neurephysiol, (EEUL, 3, 165-171, 1948,
He. Carley, RW; Hobson J.A: Tingle neuron activity in cat
glgantoc=llular tegmental fleld: selectivity of discharge in
deayvpnchronized sieep. Selencs, 172:]280-1252,1971.

Heek, G.A: Practical Electran Microscopy for Biiogists. Jabn
Wiley & Song. Mew York. 1573

Mercer, E.HA M, 2.C, Birbel: Manual de Mlciogcapla electronlca
para Blalogos., Blumc. Madrid., (874,

Meessen, H., Olszewskl.J.: A cytoarchitectonlc stlas of the
rhombencephalon of the rabbit. Basitea, Nueva York: Farger., 19489,
Moruzzl, G.: The physiologlcal properties of the braln stem
tetleular formatfon. Oxford., Blackwell. 1954

Horuzzi, G.1 Physlologle des schartes endesvaur. (Ingl)Z2, 31-36,
1963. )

Horuzzi, G.: Reticular Influences on the EEG. Elsctroenseph.
clin, Neuraphystel, (Holanda) 16, 2-17. 19684,

Moruzz2i, G.,Magoun, H,¥W.: Braln stem reticuiar formation and
activation aof the EEG. Electroenceph. Clin. Neurcphysiod.
(Canada). 1, 455-473. 1949,

Nauta, W.J.H.: Hypothalamlc regulation of sileep I tats and
experimental study. J. Neurophysiol. 89:285-314, 1346,

* Noghack., €. R y R, J Demarest: Sistema Nervioso Humana,
Fundamentos de reurobi{lagfa. Me. Graw Hi!l, Hexico. 1880.

Oliva, A.H.,s Ultrsestructura celular. Pa: Montalve, Madrid., 1064,
Dlazewski, J.: The cytoarchitecture of the human reticular
formation, en: Brain mechanism and consclosnecs. 54-B0,
Oxford;Blackwell, 1954,

Olezewskl, J., Baxter, D.: Cytoarchitecturte of the human brain
stem. Hasilea, Nueva York: Karger. 1954.

Palay S.L.; V.C, palay: CerebellarCortex. Cltologl And
Organization, Springer. Verlag. New Tork. 1974,

Palestinl, M; Rossl G.%; Zanchett! A: An electrophysloiogical
analysls of pontlne reticular reglans showing difterent

anatomical organization. Archa itai Biol. 395:37-10%,1057.

78



ESTA TESIS B0 o
SHIR DE L4 plRuoTECH

Peaze DO, sHicnzlaglos! Teahnigues foi =leciion i

rossany.
Academ!c Fress. 964

Fepeu G P mantegazrzinl: Miabrain Hemisectisn:iEftast un cortical
acetylenaline In the cat, Zalnce. 18T )069-1370, 1984,

e
Feracahrla, 2: B.3. Mitier: lew Glutaraldebyde flxatlion

procedures. Ultraecstructure Research., 38:97-2a, 1972,

Pofitras U; A. Parent: Atlas of the dist;{bution of monoamineg
contatning nerve ce!! bodiec in the bLrain stem of the cat

J.comp., Neuraol. 179:635-7i8,1376.

Plitery, §.: 2ur felneren struktur und verglesichenden anatomie
deg corpug stejatum prim{tiver. Beutel-und Negetlere. Acta. anat.
(Sulza) 48, 3a7-327, 1362,

Fltis, R.I., Magoun, H.W..Rauson, $.,W.: Lsozslization af the
maduliary resplretory centees of the cat. Amer. . Physeicit, 126,
€73-586. 1933,

Rasmuss=

.t Descenoling or sfeed-backe conn=ctieons of

auditorv avsiem of the cs<. Amer., I, Fhyslol, 182, 553. 1855,

Rechtschartan, A; Carnweil,. P; Zimpesman, W: Brain tempsrature
vartations vith paradoxical sleep in the cat. Symposium zobre
suefo v conclencia, Lvon. Francta, !86S.

Rhedin A.G. J: Histology a text and atims. Libeary of congress
catalogue. Ixford, léTa.

Rebertson T,R.; Lyneh G.3: Thompson R.F. 1 Diencephalic
distributlons of ascending reticular systems. Braln Ras.
S5:309-322. {373,

Scheihel, M.E., Schefbel, A.B,: Structural substratoes for
inteprative pattern {n the brain stem reticular care: ent
Retizuls: fsrmation af the braln. Boston. Little., Brawn and Co.,
1858,

Schwibei, M.E.. Schelbel, A., Mollica. A.. Horuzz2l, G.:
Convergonce and interaction of afterent fmpuisss aon single units
of retiacular formatlon., J. Neurophysiol. (EEUU: 18, 309-331.
1855,

Sheperd G.M, Neurobiiogta. Laber. Barceliona, 1985,

Sherrington, C.: The Intesrative aetion of the nervous evstem.
Cambridge University. Press, lqie

Stagzl, T,E,, Whitlgek, D.G.: Diffuss thalamle projestion system

T8



a88.

in monkey, J, Hewrophvesiel. (EEYY)Y 15, 4u9-488. 1952

Taber E: The Cytoarchitecture of the Brain stem of the cat

Camp. Meuvrol. 72:27-69,186!.

Tarvik, A., Brodal. A.: The origin af reticulorepined tibere

the cat, An. Exp. studv.-anat. Reo. (EEUU: 128, 113-1356,

3,

in
1957,

Walker., K.t El eetade supra-zonclente. lrmagen. (Roche,bagllea)d

16, ti-14. 1964,

Yang, D.W: Gottzohslds .M. : Neurons (n the Restral Mesencephalle .

Reticular Farmation of the cat., Respondlag Speclfically to

noxlous Mechanical Stimutation. Exp. Neurology. 51:628-536,

=18

1879,



	Portada
	Índice
	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Antecedentes
	4. Objetivo
	5. Material y Método
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	Apéndice
	9. Bibliografía



