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l.- IHTRODUCCIDM 

Los paraganglios de los elasmobranqu1os que estudiamos. 

presentan una organización histol6gica similar. tanto morf~ 

lógica como funcionalmente a la de la gldndula a~renal. 

ot~os paraganglios abdominales y el cuerpo cdrot~deo de los 

diferentes grupos de verteorado-;. lCos~ ero et .Jl. l 965). 

regiones adyaccnt.cs que s.on: l. Endocr-1na. Z. G<ingl-:onar y 

3. Presorrec~ptorcs. La prim~ra 1·cq1ón ~ndocr1na e~r~ for-

mada h1stológ1camente por celulas cromaf1nes produc~ora~ de 

adrenalina y noradr~nal1na. catecol~m1nas involucradas en -

funciones c.:-,mo ·:"la ··pgu".ac1ón de lL"' 01·~s1on a.rterial. de 

ma nervio~o c0~tral preparando al 01·gan1s1~0 para dar res- -

segunda ,- e g 1 o 1 q ~~ n g 1 · n r .~ . ..._~ s t u .: o f' ~ ._ ' : .: 'i 11 e; pu' r, e u r C• nas 

gigantes (50-60 µ; con dos. tres y nas~a c¡Ja~t·o 1iucleos y -

cuy..1 cardCtc1· s~,c~~ es 1<:i de> p··c·ser.t.ar mP:11lJ.-.:'l<id.S cun proye~ 

clones en forrr.d. de r1crove11o:.;dades.. 1.::;. qiic :..uponcmos po-

drí.an sc1· 1n~et·.3,:c1on~"'. ~'11,1pt1ca.s que t:~:.:.it.i1cce:'"'I un int.1mo 

e o n t. .'1 et o ..._, n: r •.: 1 1 ,1 s . ·-· :. ~ C\ .. , u~:,_...,'.,., e i 6 n <:. •.: ti J. s a en e l he eh o -

de que .!. 1 ·-· • • ·· ~ ~ "'". ·· -~ p "i d .:n;1 e- n t.. e h a e .:::· n q u~ l a -s e é l u 1 as 

croinafine'5 produz.c:,~n ;:_.;::,:_~co1.i1;~~'ª':>- :... .; 'J ; : -. r;; _, :""" e g ' 0 n l a 

componen lo~ prcsoi·recept.ot·~s y se encucGtra constituida 



4. 

por haces gruesos de fibras nerviosas arregladas a manera -

de remolinos que adquieren una forma de "U" las cuales se -

ponen en contacto con las neuronas simp~ticas. 

La prescnt~ inves~igaci6n enfatiza el importante papel 

fisiológico 'lu~ J~~gan 1~ ddrenalin~ y noradrenalina produ

cidas por lo-:; ~araganglios y la médula adrenal. permitiendo 

que el tiburón re~~onda rápida y adaptativamente tanto en -

los ca.~bios ae ~resión al pasar bruscdmentc de la profundi

dad ;:i Id zon.J s.u;.erficial o o.1 contrario. 

La intcr~cci6n entre las tres regiones antes descritas 

se lleva a cabo de la sigui~nte manera: 

La:. fibras nervio~a~ pr~sorreceptoras deben transmitir 

su t"xcitdci6:~ a la:. c(-1ulas s.irnpdtic.:ts inrr.ediatamcntc veci

nas; éstds estimulan por una pdrte a las c~lulas cromafincs 

productoras de las rnonoaminas catecolaminas y. por otra pa~ 

te las c~lul~5 simpáticas productoras de acetilcolina Que -

excitan a las fibras. 1:1uscula.rc-: lis.ts ~el seno veno:.o. De -

ésta manera baja la presi6n en el seno venoso cuando el ci

burón emerge de las grande:. profündidades a la superficie -

del mar. Por una parte deb~n contraerse las fibras muscula

res de la pared del m1ocdrCSio. y por la otra son excitadas

por las ncuron.ls simpát.1cas vecinas. y además. también las

'fibras r:iusc.ulares de los sitios alejados y localizadas en -

otros troncos vasculares son excitaddS por las catecolami -

nas. 
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11. ANTECEDENTES 

Duvernoy. en 1837 escribi6 un trabajo en el cual se -

hace mención de la existencia de un corazón axilar tanto en 

el tiburón como en las rayas. el cual se pensó cr~ una es-

tructura contráct.i l 9 local izad.a e:1 el so:or.o ca:dina i post.e-

rior. A esta estructura llega sangre oor un~ arteriola que

emerge de la rama axilar. que a su ve= proporciona sangre a 

la aleta más anterior. 

En 1842 Valentin so5pcch6 su naturalez~ ~uscular. más 

tarde en 1857 Leydig observando preparaciones histol6gicas

comprend1ó que era una gl5nduld simildr 3 l<! glándula adre-

nal y además se cncontrobd .J.Compaiiada r·o1 o~-a::. ~str-ucturus 

si.o;.il,1res rn,i:; r.-~~u1~;;.::::s r•n +!l cnr:iino in>'.:o::i.:to caudal al co

razón ad~crito por Du~ernoy. 

Anos des~u~~ ~~ l~~;:~ Balfour dCl~r6 aue 1~ ~emejanza 

e o n 1 ~ s l .l n u u 1 .J o d r ,_.ria l ~e 1 o s p r 1.; f 1 e r •~ '.:::! '... ~ e Ll ;-; e ;;i e d u l ar ; 

1 o e u a 1 fu e e en 1 1 1- n: u u o J t.· 5 de v ¡·unto .~..:; -... 1s:.:i. fisiológico 

por Oliver y Sch . .."ifr-er (1895). Desde 1953~ esta estructur.J -

::. e e o ns i. d ~ r d o o i· <! \ '.]u o es ' n .... es t i g .:i ·:!e re:. e o !1: o un e u l? r p o e a r E_ 

ti¿eo cuya secr-.·~16n ~ -1:1c1p.Jl t•s la ncradrenalina; dato d~ 

Mostrado por Schc~t1erd, West y [rspomer (1853). 

Konn \dt-: 1~·100 .i. 1JG3) .. 11ist6logo ,Jlt.!~-.<\n ider.t1ficó los 

11arr:a:dos p.lr~~itngl ic'::,. const.1 t:..iido:. ;¡or ;,..;::;ucf".<J.S rria::a!::i cter..i_ 



• 

6. 

vadas del mismo nivel ectodérmico formado de los ganglios -

nerviosos simpdticos, consti~uidos por escasas neuronas y -

un gran nOmero de c~ltJlas cromafines. 

l. 9~~-:__. __ .'~~2~=-~~-~-~---Y-~-~~rtbuc1ón de las células croma

fi nes en lo-;, r.:i.:.i:oi_f_c~ros. 

La5 c~lulrts croma~ines o <eocromoblastos derivan de la 

eres~~ n~u~d1 !Boyd. 1955), ld que ~e distribuye de manera 

segm~nta1·,d Young. 1939); de e5tos segmentos se originan -

las c-:lu1Js ll<'!r.iadcis 5i~pat~ct>t>l<1stos que dan origen d la -

caden~ s1mpJt1ca. Los ~r1merO$ feocromoblastos aparecen en 

los embriones de mamife~os CUdndo m1den 19.5 mm .• en forma 

de grupos ~r r~111l~s cldra~ que cons~ituyen cordones anast~ 

m os ad os en r ~ .J. u e: l f P r ·:· n r i ¡, d ~ 1 ("" o; s , r. p ~ t ~ e o ~' l a. s tos l o s e u.::_ 

les forman cúmu1 o<:. de pequeñas células obscuras en torno de 

1 os r1erv1 o~. o~ esta for~1a s~ de~arrollan los cúmulos gdn-

sa celular lrnpar en c-1 pnlo c~ucf 11 del órgano interrena.1; -

mientras que el segmen!o medio 0dqu1cre un de~ar~ollo en 

sentido crdncdl en con:rdste con el car~cter de desarrollo 

de los elcmr:nt.o5 n':!rvio~os puro:.. La otra mi~dd de celulas 

cromafines. las cudles se desprenden pronto y cldra1nente 

del lado Cr<.lnedl y hac1 a los i.~aos en pequeños cUmulos de -

que se local1z~n nac1a el lado caudal. 
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En embriones de 27 mm. aparece una diferenciación cé-

1ular también en los segmentos torácicos. cervical y pel-

viano del s1mpatico (Crowder, 1957}~ como células ner~io-

sas jóvenes muy próximas entre sf. surgen algu~os campo~ -

de c~lulas clar35 que se consideran feoc~omob1Jst~s; td1;•-

bién por debajo del di a'fragrna existen en este estadi'o en -

todos. los ganglios del ya b1~n con~:ituido ple~o abdominal 

incluidas el-lulas. semejantes a lo:: ~coc1·0mobla:.:·:is. disemi_ 

nadas por todas partes~ desplegdncose desde ~l 1ado distal 

del rnesonefros nas.ta la bifurcación de la aor-t a e., forma de 

pequef•3""> ma-:.as. de m.lner.:i que en los est.3<Jí.os po:.:.er1ores. -

del desarroi lo. se pueden dist1ngu1r dos tr.:c:.o~ p:-.. :ncipales 

de ~ejido cromaí'in; 1) El tracto sirr,;J~~•co c;ue ·;orre a lo -

largo de \d coiumn,-1 .1erteural. <,;esoe •.:l ·~·__;el lo nas.·_a el 

sacr-o y que sólo cont..ienen peque1~dS rr.asds Cf"Or:iafine5. y 2) el 

tracto del ple~o per: toneal que c:;rr.1enza. de~1aJO de1 diafragma 

entre el mesonefros )' 1 a aorta. prolcngdndo-z.<.:· er. 5.ent.ido cdudal. 

y que cont.ienen ~ 1as masas cromafines m~s iMportantes. 

En el primer tract.o se pueden d1st1n.guir 2 lineas una 

principal media y ur.d line:J secundaria lateral. localizadas 

a ambos lados e¿ 1.:'.I ,~u1-ta:. y •:n 1.i ;i,_!•-te de su cara ventral. 

el n~rnero es .p~r. ~n~•?rr~~pci~r •1asta la bifurcación 

de 1 d arte r ~ .~ ~ ~o r ~. ~'! n e i:-• o- a e ~ a su p r 0 're 'l ) ~ n as t .J l os ó r g a -

pequeftas ~orrnaciones quu se pu~den ~egu1r hasta el v~rtice 
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del sacro. La linea accesori4 se extiende desde las supra-

rrenales hast .. 3 1.as glándulas genitales., formando una cadena 

de masas gr.a.ndr.s y pequcñ..is .. unidas por tractos al plexo -

simpático. co:"""rcn a lo largo de la cara medial de los riño

nes y sigue el tru;·cct~ do:- lo~ uréteres. 

En el recién n.:lcido el sistema cromilfin cstd constitu2_ 

do por depósi:.os de céluliJ~ cromafines en los ganglios sim

pd.ticos y en los gangl io5 del plexo nervioso y por las 

sas lnc!1vidudl1.;:ad.Js l1bres como la suprarrenal .. el órgano 

de Z.uc.i:.crlo:.andl. y masas cromilflnes accesorias (p.Jraganglias 

iJbdorni na les). 

por n..:..·dio de métodos t1istoquí:nicos (mCtodo dP. Mas.son. 

f"ontain o Plata} o de la rc-.;icclón de Grgero'filia (Uodianl 

se ~>ueden idcntiflcJr las cé1u1<1s cromaf1nes tanto en la. 

n.Cdu 1 a a.dre-na 1 co;iio afuer•l {C11yd, 1960). 

Por est.os métodos -:;c han 1dent.ificado a las células 

cror.:iafines en el parJ9Jngl ~o ulJd•)minal. relacionS.ndolo con 

1a superfic~<..· r:ied'i<l de la m~!dul.J adrcndl y 1'1 superficie 

ventral de la aorta asl como pequeños paragcJnglios ::;.ituados 

cerca de la cadena simpdt.ica ganglionar los que en su mayo

ría están compuestos. Oc c1!lulas que dan la reacción croma--

f'i n. Las células de Kultschitzck o células enterocromafi--

n~s de [rspa~er ~P consid~ran en su 1nayoria entre las c~lu-



las cromaf'ines. 1ncluyendo el cuerpo carottdeo o glomus. 

glomera hor.-iólo~o del tór.:ix. Probablemente el paragangl io 

vagal y glomus yugul.:ir estén relacionados con estas estruc

turas. Las cé1u13.s croma.fines también se localizan en el -

plexo nc1 ... -ioso pC-'l .·i.-::0. en 1a :nédul3 aC.renal. en los ;>ara--

ganglios abdominales y un sistema difuso de c~lulas cromar~ 

nes en l.:> der·mi s (discutido por Adams-R.:ij. Uordestan y Rho-

dan. 1958). 

Utilizando t.écnicas histoquir:iicas en la detección de -

la presenc1d o ausenci.J de la f"osfatasu dcida. la fluores-

cenc'?.:t e lmpregnacior.es argénticas. Era'n~-0 {1952). H•llarp. 

Costero (1952) Hokfcl:. (1953) lograron detcct.:ir Li presen--

tios donde se cncucn:1.Jn ubiC·Jdu5 ?3s cClulas crom3f"incs. 

El tejido nervioso en lus vertebrados tiene su origen 

embrionario en una bü.ndü engros.ad.:i. de r.eur"oectodermo 1 lama-

d.:. pluca. ncural ~ situ.id.:i <l lo 1.J.r-go de la linea media dar--

sal del emtlr""tón. Al princ;p10 la plac.:i nerviosa es .::plana-

d.:i y unicelular. luego se hace rápidamente estrdtiflcada y 

El e anal es t..) b o r- Ce a a o por p 1 1 r: g u es pro~ i nen:. es • 1 os -

cu~"llcs. cont1nü<Jn elev.''indose ha~~.3 que los pl1cgucs cn9ros.a·

dos se encuentran y se fusionan formando el tubo neural que 
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queda debajo de 'la SU?•!Tf'"icie del ectodermo y separ-ado de él, 

A lo largo de la linea ~edia de l3 u~ión de la place -

con el ectodermo pr,mi~1vo~ cuando se cierran lo~ borde~ 

del su~co neural. aparecen a cada lado ~os ~olu~nas 1ong•~~ 

dinales de células que <orman las c~es~~s neurales~ que se 

distribuyen segmentariamente~ de e~~as crestas neu~ales se 

originarán: el cuerpo coroldeo~ l~~ ~~1ulas ó~ S~hwann, 

los melanoclt.Os. 1:> glia. la aracnc'\-je-;.. los ganglios de 

las ra1ces dorsales de los nervios esp~nal~s. del trig~mino~ 

la~ c~lu1as cr~~af1nes ae las suprarrcn~lcs y las plexos 

mesen~~r1cos de Auerbach y Mc1ssn~, e~ ~1 i~!est~n~ (Jacob-

La distr~b~ci6n c~1u1ar de estos 

que a su ·,e7 ~orm.:ln var' ·~S t1p0s Ce e'S.~ ... -Jctvra<; que son: 

or~ge~ a los par3g4ngl1os cro~afines $no croma~i--

B. Las células de Sch~~nn que son glla del slstemu ne~ 

v"loso ;::.er1fór-lco. 

C. Cromob1~stosw que son :::el ... das. que tíA"nen la propie

dad de el1m1nar por la superf1cle cu~anea de1 cuer

po la f~n1lalanina {precursor quimico de la tirosi-
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na y las catecolaminas) en forma de melaminas. las 

cuales reducen la plata amoniacal tom3ndo el aspe=

to tipico de granulaciones a~gent3f1nes. 

Las células cromafines de l3 ~e~ula suprarre~al y de -

cuerpo coroideo y plexos mesen:~ricos d~ ~uerb~ch y de Meis 

ner en el int~s!ino. 

cuentra relac10~3do con t.odc un grupo de masas celulares de 

ur. l'T'l~r:"IO ·-,~·~' 

es:. a ;; e e 1 :.. 1 -~ ·: c. • ..,. ..:: e s ::! r ··o l i ar a p a,,. t. - ·- de l a eres~ a ne u r al -

las cuales ..-,.n~grur. ~-.g~J·.er-·dc ;,fd5 C-?'""":nic~:~ y ~~r':n":.n.ando en 

lizadas cerc~ ~~ =J~lqu~er cctdt~d s~~pat1ca ganglionar son 

conocidos come ~....:.:_~_":_E.9-~-~-:-?"'ª~·__.2_..!:1:~-~ e- ~~1_?_~· corno las 

e é 1 u l as medu 1 ares o e 1 a g 1 b n d u 1 a ::. u p r 3 r- re r; a 1 :i l '.'.! s par a g a n - -
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glio~ abdo~inales (entre ellos se encuentran los del tibu-

rón Boyd. 1955}. 

Exist~n otros paragang1ios que no toman las sales de 

cromo y se ~~s dénor.~~a p~~~9anglios ~o cromarines aunque 

son órganos ~ecre~0~~s de c~tecolaminas (como el cuerpo e~ 

rotideo y el ór93no de Zuckerkandl) ganglios glasofarfngeo. 

vago. <et.e .• ne son exc1us1vos del hor:ibre y de los mamife--

ros .. si~c' !.<!.mbién e ... ~sten en vertebrados 1nf"eriores como -

e 1 a:-·· '- ::_, r ~ n q u ~ .:. s • d n f i b 1 o~ • re p t 1 1 es y ave s. ( P a t ten 8 •• 

1946; Ha'Cli1ton s. dr.C ~os<:o~an 1975) -

Bases. b 1 oqu_im~ 

Las estructuras granulares que después de la fijación 

~ormólicd dan reacción argentafin son Tos polifenoles en -

posición orto. como las ca~~colam1~as noradrenalina y ~dr~ 

nalina) y los ,,~ir.o•eno1e::., c0~0 el 1naol y las poliaminas. 

i:i f"~JdClón con::.r~~uye a la cicl1zac1ón 

de las monoa.m1nas caLecolam1nas 02ra formar precursores de 

las ortoquinasas y a la c1cl lzac1ona~ la scroLonina {5-HT} 

para formar Ja ~armalina precursor de la quinionam1da (Li-

son). El resu1t.a.do f;nd1~ ya se !.r-at.e de la reacc1ón ero-

las indolclquilaminds y 1~s quinonaimidas. Figura l. 
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Tanto las or~oquinasas como las quinionarnidas presen-

•. ...,. tan un color amarillo parduzco. en el caso de 1a ~C3cción 

cromafin; el bicro;'.nato de potasio reac=i O'"la ccn e1 ;::irecur-

sor del adenocromo y le oxida llev~~dose dos ~i~r5genos p~ 

La ..-edcc;ór. ~rge,...:afin. c-1 ~c.-.c .'!~~-111:: ;::>~rduz.co de 

las or-~o:::¡u-:ncs~'S J ~"?' 1a ~·.J-nona''7:1d<! ~ue'.:!a -:-c~1:..! por la 

con el ;>rec~!·scr ae~ a...::e'"l::crol'T'o. ~E"l ::J.::- se llevan dos hi

drógenos ::H• ::if-=nol :>ara p:--~duc1..- :l,:.s r.:::1écu:,~s de agua~ -

p 1 a t ~ ri e t. S ~ ; :; 3 ~··e e ~ ;::i 1 ':. .~!"'".':.e , o:. 5 ....., ,:, 1 .} : .i l .:! s ,.; (• a 7< ::J n 1 ·:. y e r -

es reduc'i:::!a Pü• ei ..,,c.-6geno cie ..!-ge'1ta-·::ir.10 1 ie.,ándose un 

h'idróger.o e:~• c.3rtir:;.no 5 'J~l ·.nd:::i~ y ::,<.-e dt:-1 ~-."l":.rógeno 

¡:,...,:es "-~-~"!s-:,=-··3-:c; .... ~'.Js, 'l,:is ;:....1r.!:;~r.;~1os s.:- desar"rO--

11an er. estr':!c~.: --e1~1cc ~•r: -::o:"l los ser.os ~ard1nales post.e--
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indol .. relacionadQ con la sero~1na~ es un amino~e 

nol que por oxidación se ~ransforma en qulnonai~~ 

da. El caLcco1. rP1acionado con 1as catecolami--

nas .. produce por oxid~c1on or~oQu\nond. (Barroso-

Moguel .. \965). 
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Bicrornot-c d• P,. ecu' 'º"del Odtet"locromo Adre noc romo 
Po~o•10 

f i' n. 

precursor del adenocromo pa1·a for~a~ este cuerpo. 

TamD1Cn re~cc1ona con 1a ha~ma11n~ para for~ar 

quinona1r:iic~ tBarro!=-o-.~c<::;~J01. i965.;. 
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O~CH-OH 
~H_,CHz 

1 
CH> 

ORTOQUINONA 
e.Ad renoero"mo; 

Q!.JINONAIMIOA 

Fi g. 3. ~l hidrogeno de argentamonio contenido en 

las soluciones de plata. reacciona con e1 prccur--

sor del adenocro~o pard !orrnar or~oquinona. Tam--

bién la har~alina es reducida por el hidróxido de 

{Barroso -

Moguel. 1965). 
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riores. son estructuras que se encuentran repartidas en el 

cuerpo del animal en forma doble. simétrica y escalonada. 

En el tiburón hdy siete pares de ellos. 

El primero Que ocupa la región cefálica es el mayor. 

es una estruct~ra grc11~c y ~ien def~~ida. adherida a la 

pared venosa por ~eJido conjun~1vo 1a~o. recibe sangre de 

la arteria subc1a~13 de lu aleta anterior y su inervación 

Aunque aparent~ 

mente el gang:10 s1mpd~1co y el paragar.gl10 cromafín son -

un cuerpo Un1co. el 1i8ite entre ellos estA bien definido. 

\Co~~er~ et al. 1965). 

Cada paragangl10 ~~ta formado de ~res ireas vecinas 

lCoste1·0 et al 1966). comprend1das aen~ro de una cipsula -

fibrosd en ld que se 1dentif1can: aJ una porción de la 

gldndula endocrina~ b) un gdng1io nervioso; y e) un gru-

po d~ ?rescrrcccptores. Lct =~p~ula f•broso es~~ formada -

de teJ1Co conecL1~0 c~n fioras ~uy delgadas formando un 

armaLón la~o. 

parénqu1md endocr1nci. con celu1a~ crornafines sos:en1das 

por ~1ement0~ d~ tCJld~ cunec:•vo. ~o·-~ancr• und Lrama co--

nectiva muy regulJ~· que sepa~a ~ l3s c01ul~~ entre $i. 

Ld porción secrc:ore es:5 cons:iLu,da por célula~ pe

que~as con tendencid d agruparse en nidos mal limi:ados. 

Incluidas e~ el oa~enqu1ma glanould1· ~t ooscr~d~ neuronas 
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aisladas o reunidAs en pequeños cümu1os~ semejantes a 1as 

gangltonares; ~ambien encontramos grupos d~ células 1info~ 

des. 

Las c~lu\as cromafines deri•an Cel n~u~oectoderrno y -

estan 1ne~~aaas por fibras sim?~~1cas pregang1lona~e~ y 

liber~n monodminas catecolbmin~s {ad·-enalina y naradrenal~ 

"ª). 

Citoló91ca~~n:.e 1a~ ci>-lul ~$ c··o:ra·-~ nes s.:.n r;;::dondas o 

po11~dr1cas; observad~s a1 m1cro~coo10 elec~rhnico presen-

<lr~na>1ri.d • ./un ~.)yo"" r.·Jr-.f!rt. d•:: c:c>1~1'.'l.S .::.ue ~::::seen g.-3nu--

celu1.)~ que nl-.,1c\_ .. n3,.., ,;,drcn~l1oi,:. 
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Histol691camen:.e observamos que el ganglio esta cons

tituido por neuronas simpdt1cas :-:;ultipolares. ex1st.i~r.do -

en el l.;,.:;, CL>.:!':.r:.. t 1 pos: 

aj celulas en forma de coror:a provis~35 de denjrit~s 

.apartdda del contorno prot.opldsr.i1co. e..:iste un espacio in

termed~o. lleno de plasma y ae corpüscu1os satélites. el 

e u a 1 e s ta re e "J ~ ·- l (1 e e c. r , ,.., f" 1 n 1 de~ a e a~ '2 ri o i e e:. e o r: os • r a -

mif1cd'::los 0c .,a ... .-_ •. -d -::~vc1-g~n:.e. c0~0 d;en:.e:; de rueda y 

te•~,...,~ados ::ior ~ec~.;o de 1 a :-:-.emb .... H'il Cdpsular. el axón 

atrav1esd la c~psu?d /se cnrnpor~u en f0r~a ord1~a1-1a. (C~ 

jal. i902). 

:e 1u1-! :. _<:.:r: __ "'..?_C~~~--~':..?...!:.:..~ se o:. em~J a n al tipo 

anter10 ..... ron dendr-1tas subc~psuleires. d1f1er-e Ce la ante--

rior sb1o por .,r-esen:.a,,- en la c~psul<i prolongación que 

tiene f'o.-.'710 C.::> ~'J- r-cr. d~ c~v2 pu'lt_~ suele emerger- el axón 

..: ,- ; ,1 -

e) ~é_i_~_l __ :'l~_est.-ellad:"S c€'spr .... : .. ;::...:ls c.:: .Jpf...-,d1ces lar

gos_.,. cortos. S.t>me_;3n-:_~s ;"il :-.pe H:..:lc.•;Jola- dom~rlan::e. di-

f1ere ae lo:. o-:..-;:-s ::1:-·-=-s 

d:::., ar i t ' _ d s 1 .:! ,. Ja s . ~,:: :. •.:e .:. : ,-- .: s ::_ 0 ,- ~- a : • f ~ 'l .;i 'S y di • ~ r gen - -

Es t as ne u r· : •1 .:;i :. ;J r· E> s. en::. 3 n un ;:i. e .J p su 1 a ;; e r- ! n.: u!"'" a l pos i -

blemente forf""!ad..i ~or ... -0 1 ulas de ~~po Sch•~·:l•ir"!, f1brobliisti-
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cas y anficitcs propiamente dichos con muchos gr~nulos. En 

relaci6n a las estructuras intracelulares vemos algunas ne~ 

ranas con neu~ofi~rillas. citoplasma denso y granuloso. 

d} ~~~~ (Caja1. 1921) presentan dendritas 

subcapsula ... '=-:- ~: ... e Y-C".dr~a.n en forma de regui 1 ete a 1 soma y 

terminan en botan~~ o fibras libres. 

Los presorrcceptores ccnstituyen formac1ones f1broneu-

renales r:ue. a ~oCo cte rf!molinos. s.c extienden por la pared 

d.el sene. vencso. 

Ori_'3~~-5.!!1E_ri o1~~~~-~_!1_Eu1 a ~drena 1 __ y_d~_l_ -~is tema 

~roma'fin. 

La gl5ndula adrenal re~resenta una ccalescencia secun-

darirl Ce d0s !. ~;:-os de ~cj ~de 91ar.dular que c>:r.:i st.cn en forma 

indepenolentt t=r. peces) vagai7lt~r.:.e: asociados. en anfibios --

asi c~mo en rep~iles. 

(1 aesar-ro1 lo embr-i01ógico Ce la glándula. sugiere u"l 

or1gen embriológico distinto en su~ dos co~po~entes que son 

médula y cor~eza. 

Las células de la médula provienen de las células de -

la cresta "neur~l .. las cuales er.;1gran hacia los 9angl1os 

simpáticos q~e cS~~G p1en:~ •-:;,.-r..:sciór.., que de ah{ salen. 

La d1ferenc."ia entre las cé1u1as ner'liosc~ gang~ ;o:iares. 

{neuroblastos) y las que originan las g1ándulas. es que -

son m~s peque~a$ y se tiften en diferen:e manera con sales 
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de cromo. dándoles una coloraci6n pardo amarillenta. por -

lo que se les da el nombre de células cromafir.es. La col~ 

rac;on nos indica probablemen~e la presencia en su cito- -

plasma de un precursor de epinefrina o ad~enalina. 

Algunos grupos de células cromaf1nes se sit~an muy 

pr6xi~os a cada una de las caden~s g3ng1~onares. denominá~ 

deles como cuerpos cro~afines p3ragangl1onares o paragan--

glios~ despues tienden ~ ~acerse más pequeño~. 

Otra masa de tej1do crorna~in de la rnisna fuente apar~ 

cenen var1os lugares re:roper~tonea1e~ 3 1o largo de la -

aorta. Genera1rnen~e se r~llor. presentes varias masas pe-

queñas en l~ reg16n de1 pie~o s~mpat1co abdominal. cerca -

de la raiz Ce 1a arteria rn~ser.tér1ca 1n~er1or. Algunas de 

estas masas. las más gr~ndes y caudales forman el lla~ado 

Mcuerpo crornaf1n·· aórtico (masa par~;ansl1onar lumbar u 6r 

gano de Zuc~e1·kandll. 

Las mas3s ma~ grandes constantes de tejido cromafin -

son las de$tinad~s a formar 1~ médula acrenal. Aparecen a 

ambos lados en po~1c16n inme~~a~a cefálica con resp~cto a 

~n~3~rcllc; en mamiferos cs:an envuel-~as s~ 

cundar1amen~e por un ~ipo de ~ejido distinto mtsoaérmicc -

que forma la co~:eza adrena1. 
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Corteza A.drenal 

La cort~Zd ~dr~nal se origina del mesodermo esplácní

co en la base del mesenterio dorsal. cerca del polo cefál~ 

co del mesonefros. 

En emt1riot1es de mam~feros en los que el mesonefros se 

esti dc~arrollancto. 5e observa una fisura. donde las cólu

las mesodér1nicas proliferan r~pidamente presionando alma-

sénquimd ~ubyacentc. Al final se acumulan en una masa co~ 

sidcrablc de células. las cuales se van organizando y for

man cordones separados por sinusoides. 

(ntonc~s l~s masas c0rt1cales alcanzan un Lamafio con-

sidcr~ble~ en este momento la hoJa mesotelial que les dió 

origen fo•·ma una c~psula de tejido conjuntivo joven que la 

En r~:c esLadio ~e marc~ m~s la formación de 

cordones y ei:.pac1os. slnusoides y 1a corteza se hace vis.i-

b1c en el cuerpo del ~rnbrlón; al mi<>mo t.iempo sigue progr~ 

sando el c!~ó.3r-ro11o de1 tcj,do :ncd.ular. 

S1multáneJmente las. células crornof•nes que han emigr~ 

do de los gangllo~, s•mp~t'lco"> ~.ubyucentes se ag1·up3n 3 lo 

largo del tarde interno de cada masd cortical y pronto pe-

nct.ran en ello, Ce 

ncs que forman la r:iCdul~'\ adrcnal rir'\mordla1 Queda gr.-:ld:ua~ 

mente encapsu1Bda por el tejido cortical en crecimiento. 

La porc1on 1nt.t:.-11\,.. ~!<:...· lcJ c0rt<?:-a ~v0luclona formando 

cordones de cé1u1 ª'- 'Jacuoladas.. hec1~0 qu~ indica que pueden 
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ser células activas en secreción. A esta porción cortical 

interna se Te llama ''corteza provisional". por fuera de 

esa corteza ~ay zona de células me~os ciTerenciadas 

que constituyen la llamada corteza definit~va. 

La or~~nizac1~n ~e 1~ co~teza y de 1a médula de la 

glándula adrenal varía en los diferentes grupos de vcrte-

brados. como se describe en las siguientes páginas. 
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3.- GLAttDULA ADRENAL EN VERTEBRADOS 

CLASE.- AGNATA 

Ciclostomat.a 

Se carece de una descripción histológica completa de 

la glándula adrena1 de ciclostomos. Giacomani (1902. cit~ 

da por But.ler) describió la glándula adrenal de ~yzon 

marinus co~o pequeños grupos de células esparcidas cerca 

y en el mc~onefros de la región C<irdiaca a la cloaca. Es-

tas células adr-enocorti::ales contenían gotas de llpidos. 

Las cC1ulas crc~~fines se encuentran dlstribuiñas cerca de 

la aorta y venas car~in3les; e~contrdndo~~ separadas de 

las e€!- lulas adrenocortica.lC"S ('./inccnt.. 1922) y y Or"ganiza-

da en for~a de cuerpos cromaf;nes es~rech3mente asociados 

con los ganglios sir.1pá.ticos (S~carrao .. 1944,. citado por 

Costero}. En lQ?O Seiler et ai_. e¡i:annr.aron e1 tejido ac!r~ 

nocort1cal cte ~ª-~~ ~~...!:.2.. y ~~_e~y.:?on ~~-_i__!i-~. obse.c 

.vando que las células contenían lipidos saturados. fosfo12._ 

pidas y colesterol. pero sin ev;dencia de 5-3 hidro~icste-

roide deshidrogenasa. Esto son rasgos representativos de 

que las células arl~enocorticales son secre~ora~ de estero~ 

des. 

CLASE.- CHONDRICHlHYES (PECES CARTILAGINOSOS) 

En peces elasmobranquios .. la reg;ón medular y la cor·-
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teza están separaéas. El tejido adrenocort1ca1 está orga-

nizado en una sola glándula compacta. localizada sotre y -

entre los riñones por lo que se le dá el nombre de tejido 

1 nterrena l. Las células adrenocorticales están ar~egladas 

1 ax amente en for:na de cordones. los que a su vez f'"orr:-:an 

lóbulos ~odeados de ~ejido conectivo y separados por capi-

1 ares y sinusoiées. 

El tej~do cromaf~n está esparciéo en forma de peque--

ños cuerpos segT":"'•.:Ori":adc':- a lo 1 argo Ce la aorta d;;;.rsal; es

tán d1str1b·Jfdos en forrna de ~asas irregulares de células 

epi"..eliales sepaf'"adas por s1nusoides. asocie.dos con el ga!!. 

glio simpático {Warren A •• 1974}. 

(.-, 193.! Gr~~~man et al. usaron extracto de la glándu-

la de tres especies de rayas para mantener ratas adreno1e~ 

tamizadas. denostrandc la presencia de corticostero;des en 

es.::i:s gl3ndu~:ls. ~ucho~ a~os después ?hi11ips y Chester 

hembra de ~~~lava:.a cort.ic.:is.tc.-ona y .;-n Scylliorhinus -

{ L l 1 a)~. e c-n:. en:: a e e r t; so 1 . W::s ~~.os de~p'Jés ?hillips re--

portó 1a pres('nC1.! de c::.r-t•5~11 en :;;etc de echo c-species -

CLASE.- OSTEIC~~HYES '.PECES OSEOS) 

Act;nopteryg11 
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La disposición unatómica de las células adrenocortic~ 

les difiere m~rcadamente de otros grupos de peces. En los 

peces Pol_y_!-ern~ :i.si: como en 1c.s genoides_ las células adr"~ 

nocortic~\cs es.tan ctis~ri~uidas en pe~ueños grupos en todo 

el rifión. F~ecuen~e~~nt~ est~s ~~lulas es:~n asociadas 

con las venas cardinal y posterior. de manera semejante a 

lo descrito pari:J. ciclost.om'JS t••orr1~. 1930). 

~a part.o.! antc.r1or c!e1 r1ñór, na perC:ido su 'función re

nal y es t. a e o!·, s t.' t u~ d. a ~ ,. • n c. 1 ;. J 1 r- ente ct e t. e j ~ a o 1 i n fo i de , 

de tubos pror1éfr~co~ na fu~c1onalcs y de pcqueft0s grupos -

de células aarenccort1n~les. Es:..as últ1m.ls ,., menudo son 

descritas corno reJ~d-; ~riterrer...31. El princ"lpal esteroide 

Que circula en es~E- tipo d<:> ::ie:-e-'°. es o?l r::-ort1s0l. pero ad~ 

más se encuentr3n cort' s.c•nct y .J.~ dostc-1-:...-.<.l. 

Las célul,~::; c--or'.,-.r-1 ~.~.s 

cél....:las dC gros.'Jr GUt: '.:r,,,;u<:;1,o;_~r. 1~s ,.·•~n-~~ únter"\'Jt"C-S. en -

especial 1.a >1en<i. ca··11nai •.:!e_.re:::.-. . .-~ (De s~e~. 196~. c1ta.CC' -

por Butler) 

c~~SE.- A~~FIB:os 

La gl~ndula ad~enal en anfibio~ apareció como una se-

ri& de pequeflos. cuerpos reun~d~s. en una ~and~ compac~a si-

tuada en 1 a cara. ventral. es"La pos1ción puede variar de 

tal manera que se puede local1zar en un plano medio ven~ral 
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o lateral del riñón. 

La glándula adrenal está en contac~o con los grandes 

vasos sanguíneos. pudiendo es~ar encerrados en la vena ca-

va. embebidos en sus oaredes o ~n contacto con sus peque-

ñas ramas. 

la compactación de és~a glóndula ~res~nta variaciones 

{Accoroi. Gr~~:;1 ·~~·:!na y :?.a.1io, 195..:). r.cr- c~e::1plu: Xen~

~ cuya g~Srcu1-~ t:·s~d con:.:1:u~Ca po,.. 1s~o:.es~ en ca~bic 

en otras cs;::;ecio:::; ~o~::, en ~-!_a. prcsent.<ln grupos celulares 

nas est~ constituida de varias capas celulares ~ncerrddas 

Su l~ngitud ta~o~é~ prese~ 

t.a \i{Q.f"-,.3C\Cnes~ pu•:!.l•- oc.Jpd•· t·~·,c...1 ~ .... 'cn91:.:.i:i. del r1f,ón o 

sólo las dos ter-ceras oartes del ~isrno. {Esquema ~ .. F'ig. 

elP~en~o~ embebidos en el corcan in~errenal. A las célu--

las c--.:imafines ·:l.-: ~-==-~__!:_~.S.. s·~ =·~s r·.a div1C1Uo en células~ y 
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Algunas veccs_peqlle~os grupos est~n fuera de contacto de 

los cordones de la gl~ndul~ pero en contacto directo con -

los tubos renalD5 entre islotes adrenales sucesivos. 

Las célula~ cstercidogénicas presentan un núcleo lob~ 

lado. c\Loptasma c011 nt1nero~as miLocondrias rodeadas de 

liposomas. Jbtind~n~cs 1isoso~as y gr~nulos de glucógeno. 

En las c~lulas que con~1~11cn gr~nulos de adrenalina -

estos son meno~ dcns0s que e1i los que contienen gr~nulos -

de noradrcn.-.. l 1 na. 

Las c~lula~ crornaf1ne~ cstin incrvadas por fibras ne~ 

viosa~ col~ncrg1cas c~cetilcolina). que se reconocen con -

microscopia elcctrón1c~ por l~ presencia de muchas vesicu

la~ claras y pcqueOas. 

CLAS(.- R(PllL:A 

:o~ quclon,n-:., cocodr1l~ano:. y la mayoría de las ser

pientes Liencn las g1~ndulas p~1-eadas. Su gl~ndula adre--

nal prc~enLa mucnA~ v~riaLianc~ de grosor y estructura m1-

En determinado grupo dC lagartos y algunas serpientes 

das por célula~ cro~afines, resultando una corteza homólo-

ga a la médula de los mamifcros {Norr1s, 1980). Varias 
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células cromafines están también 1oca1izadas dentro de 1a 

masa central de células adrenocorticales lEsquema 1 ~ig.Xt. 

C). 

En cocodrilos se present~n grupos de cólulas cromafi-

nes. e~pa.rcid3s dentro del tejido in~erre-:ia1. En clel"tas 

tortugas las glandulas adrenales sor. una simple estructura~ 

como en el genero Thalassochelys. o como en Pseudemys don

de estAn densamen~e distribuidas Qn la supe~f1cie ventral 

del rtñ6n. 

Ct..AS.E.- AVES 

Las gl 3ndul ~s adrt..•nales SE' 1 ocal l z:a..n .Jnt.ef"omed1 a1men-. 

te al lóbul~ ce~~1ico de lo~ r1ñones e 1nmcJi~~~mente pos-

~a~ artrenales se encuen~ran gen~ 

gre arterial d~ 1~ ~r~~~ia ad~ena1. ~~~e la ~e··ecna es su

m1nistrada ai~ectamente por Jn~ ra~3 ce \a ~··te~ia renal. 

~ ·'.? 1 -"' ··'e" a ..:: a .... ~ pos.te - -

:_a eS.t•''.JC~u,·..'.'I ce- 1 ~s g1 .~;-.duias adren<'l.1~s es semejante 

:.1s ;1~nd~las e~t~n envueltas por 
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las cé1ulas lnterrena1es ~e agrupan en cordones y las cé1~ 

las cromafines en islotes entre el tejido intcrrenal. 

El grupo de c~lulas que forman los cordones se les 

llama también medulares. son más basófilas que las interr~ 

nales. su c,:~p1a~ma alguMas vece~ est~ lleno de granula-

cienes finas. M0;tr3 y Ghosh en 1980. diferenciaron dos -

tipos celulares adrenomedulares deLido a sus afinidades 

tintorias. (Esque~a l Fig. x:l-A). 

Oc algunas de estas células se aislaron densas granu

laciones cafC-roJizo de ~µinc~rina. adcmds se acompañan de 

grupos Ce celul3s que contienen norep1ncfrina en gránulos 

pcquphos y pocn nu~eroso•. 1us ~u!· ~on h~magéncdmente amar, 

llentv~ •. 

No hay ev,dcncia o~ 10~ oos ~ipos oe 9ranu1os en una 

misma célula cro~afín. Couµ\and t1953) derr.ostró que los -

gr~nulcs de norepinefr1na, son de forma esf~ric3 arregla-

dos en cadenas; y que los gránulo5 de cpinefrina son m~s -

~inos y en algunas ocasloncs rnuestran aspecto rPticular. 

Ls~ud10~ c1Loqu~~icos re~clan Ln~ d1striDuc~ón d1fe-

renc1 el de normanas catecol en los cordones medulares de -

paloma y el cucü. La ep1nefrin~ se local1za en ld región 

periférica de la cuerda. mientras que la norcpincfrina es-

t.á en ia ccr--;.cia. 
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CLASE.- HAMIFEROS 

Las g1Andu1as adrenales en ~arniferos estAn constitui

das por dos órganos endocrinos scp~racos. que difieren en 

cuanto ~origen. ti?o de secr"eción y fur.ción. A.tnbos órga-

nos estan j1spues~os con una ccr:¿;:a e<te,..~a y una médula 

interna rodeada por una ~ iipsu1 e =or.:CJn. 

En otra.s cia"'es de ver:en--~:jos a:-:Jos t.ejiC.c:; se en

cuentran sep3r3dos o me~cla~os. en la 'c--~a de~crita ante-

r1ori:ient.e. íEsque::-:d l x:\·. El. En estos casos. el homólogo 

de la mCdu)<l )jre:nal ~·.2 ~a::-:if¿!'"'OS ~e cor;::; e :.::::,~;:, :..ejldo 

cromafin y e1 tejido cor,..espona1ente a la car"teza de mami

f eros se 1 e l l 3 ~ 3 te.:¡ ; do 1 n t ~,-re n 3 1 . 

La cc--t.e;:a. cu.1a secl"'f•ci ~n '2~ta. co.-.·_.--.:,1 aCc poi· la ad~ 

noh1p6f1s1s. proCJ=e bormonas es~er0-~e~s ~ue a<cctan el -

metabolis~0 oc los c~~b0~1dra~os ~ c ... o:c~nas~ la resisten-

cuenc1.J. c~.,...d'\3c.).. l.! '·..;nc~ñ~ ae1 -:::-1"-~·.:::: i~c;c d~ los vasos 

,~f~~ye so~re la presión 

dratos y 1~pido$. 

Las. gl3.nd...i.1~s : .... ;,, ... :!•-rf'-- :.":.-:-"' :;·~·='!?~ en e1 retroper'\t.oneo 



cerca del polo anterior de los riñones incluldas dentro 

del tejido adiposo perirrenal. 

32. 

La irr~gación de estas glandulas es mediante tres gr~ 

pos princi?a1es de ~rtcri3~: 

l. Arterias suprarrenales superiores que se originan 

como ramas de la artcrla rrénica inferior. 

-- Arterias suprarrenales medias que se originan de -

la aorta. 

3. Arterias suprarrenales infe~1ores que provienen de 

la arteria r~nal. 

Las arterias adren~les forman en la cápsula un plexo 

a partir de la cual ~e originan tres tipos de vasos intra-

glandulares y son: 

l. Arter13s de \a ~apsula . 
z. Arterias corticales que pr0wiencn del plexo capsu-

lar que al ranif•carse ctesc1enden hacia la corteza. 

donde se fragmcn~nn y forman un lecho capilar que 

irriga al par~nqu1ma cor~ical; estos capilares se 

anastomosan y se vacian en el lecho vascular medu-

lar. algunos rldaptando ia cstruc~ura s1nusoide. 

J. Ar~eria~ de la m&dula que atraviesan la cortez3 



por medio de trabécu\as de tejido conectivo e 

irrigan el tejido medular. 

33. 

El drenaje linfático no se conoce bien. pero parece -

ser que le capsula posee un conjunto de linfáticos que van 

a lo largo de las arterias adrenales, no se nan encontrado 

vasos linfáticos en el interior del parénqui~3 adrenal. 

(Greep~ 1975}. 

La lner~ac1ón esta compuesta por fibr~s simpáticas 

preganglionares que llegan a la glándula por vía nerviosa 

espl~cn1ca ~ayer y menor. Estas fibras penetran a la méd~ 

la donde hacen sinapsis con las células cromafines~ que 

resultan asi nomGlogds 3 las célula~ sengl~~na1·es simp¿ti

cas. 

En todos los m~miferos a excepcitn Ce los monotremas; 

la corteza adrenal est6 div\d1da e11 tres zonas concéntri-

cas que son: 

l. Zona glomerular~ 

reticular. 

Zo~a fa~c1culada y 3. Zona -

La glándula es~á rodeada por una cdpsula formada de -

fibroblastos. co13genas. f;nras elásticas y algunas fibras 
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musculares lisas. 

Las ~ibras reticulares de la cápsula se continúan co

mo trabéculas hacia el interior formando una malla alrede

dor de las céiulas parénquimatosas de la corteza y de la -

médula. 

Zona glomerular. 

Las célul~s de la zona glomerular son de forma oval 

o cilindric~ y se disponen en masa esféricas. son relativ~ 

m~nte pequenas midi~ndo de 10 a 15 um. d~ didmeLrO~ presc~ 

tanda un núc1eo esférico~ poseen una peq~eña cantidad de -

c1Loplasma en el cual s~ encucn~ran ~uspendidas algunas 

pequenas got~s l1pidica~. 

Zona f~scic11lada 

Esti formad~ por largos cordones dispuPstos radial~e~ 

te con un grosor de und a dos células. los cordones adya-

centes están sepdrados por vasos capilares que irrigan la 

corteza_ 

Existen células mas g~andcs (más o m~nos de 20 u~ de 

diámetro) con numerosas gotitas lipídicas grar.dcs. las cu~ 

les por tr~~a~icn~o ~0r• :c1vente5 orgjnicos de las t~cni--

cas histológicas dejan e$pacios en el citoplasma. tomando 
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un aspecto reticulado por lo que $e les da el nombre de es 

pongiocitos o células c)aras. 

Zona reticular 

Está constituida por células que forman una red ~e 

cordones anastomosados separados por capilares. en su may~ 

ria si nusoi dc-s. las chlulas que la componen son m~s chi--

cas. con pocas y pequeñas inclusiones lipídicas. por lo 

que su citoplasma e~ compacto. 

HlSTOFlSlOLOG!A DE LA CORTEZA AORENAL 

La corteza adrenal secreta normanas esteroideas las -

cuales derivan del colestrrol al1nacenado en las inclusio--

nes l'\pldic3~.~ en+:>~ --.n:-:-h--c l::. fucr.~e ~ás ir.:port.ante es el 

cortisol secr~~ado 00r las células de las zonas glomerular 

y f"'Cticular. ce•as t1or"monas Sor. llam..1das gluc.:icorticoideas 

y e u y 3 de e i ó n es .,_o b ·· •-' el rn P t. '°' b •J "'. -.. s..., o e: e 1 o-; e a..- b o tl l Ora tos . 

la cort..~co~t..~r0n~ e~ ~~~ret3~~ 0~ ~cque~~·. ~~ntidadcs; 

ld ~ldc~tero~~ s~n los min~~alcco~~icoides secretados por 

lo!'. cólula.s o~: 1..-i zona g1o-;.e·-u1~·- que cc··,tro1~ el balance 

de los clec~ro1i~ns. Aac~~s secre~3n es:1·dgenos (cstrona 

y estradiol) y anCrflgencs \sulfat..o de dehid1·oespiant.lroster.!=!. 

na y testos'terona) ~ ambo:; <::ccret..ido~ por la células de las 
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zonas fasciculadas y reticular. 

S. Médula adrenal 

La médula de ld glándula suprarrenal está compuesta -

por un parénquima neuro~ndocrino de células cromafines. 

sostenidas por tejido conjuntivo. recibiendo a veces ner--

vios y vasos sanguíneos. 

gangl,onarcs. 

Se encuentran algunas células 

Las células cromafines deTinidas por Coupland (1965) 

como células sintetizadoras y liberadoras de catccolaminas 

(adrenalina y noradrenalina). y dopamina. secretan estas -

catecolaminas cuando son estimuladas p~r f1bras ~irnpáticas 

preg angl i. onares. 

las c~lulas croma.fines se disponen como cordones ep1-

te1io1des en íntimo contacto con espacios vascul~res sinu-

soides. las célula.s son redond'1":: o pal 1edr•cas y por mét~ 

dos histoqu1mocos perm•~en 1a identlficación de dos tipos 

celulares, uno de los cuales contiene noradrenal;na y el -

otro adrenal•na. 

Cada célula cromafin e~~~ 1ncrvada por un nervio sim

pático preganglionar col;nórg;ca~ cuya esLimuiac;ón ;nicia 

la liberación de las catecolarn1nas almacenadas en las cél~ 

las de la ~édula_ 
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Los efectos de las hormonas de la médula adrenal son 

las siguientes: 

l. La adrenalina produce glucogenólisis en el higa.do 

y en el mQsculo esquel~tico. con aumento conse-

cutivo en los niveles ~dngu~neos de glucosa. 

2. Las catccolaminas movilizan los .icidos grasos del 

tej1do adiposo. 

3. La adrenalina produce un aum~nto de la presión sa~ 

guin~ó ld ac.-lerac1ón del cor.:?.lCn. dilatació:i de -

los vasos coronarios. contracción del müsculo es-

quelet ico y vdsoconsLr-lcción en otros órganos como 

el t.rdc:.0 • r.:e<>t.l nal. 

4. Bajo la inflLJcncia de las catecolarninas disminuye 

el u:nbral de substanc1a ret.1cula.r activador del e~ 

rcbro de manera que los ind1viduos se vuelven m~s 

a 1 ert. as. 

Todos ce.tos c>fectos tienen un valor de adaptación cua.!!_ 

do el organismo se enfrenta a una si ~uación de emergencia. 

La secreción de las hormo~as medulares adrena1es esta bajo 

el control nervloso simpático. 

L<l o~ryani.7.:?Ciñn de la glándu13 suprarrenal cr los di

rerentes oami~eros varia; asi por ~jemplo. en roedores el 
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radio de el a rea de la corteza es mayor que el de 1 a médu

la; en el i:uyc y en el conejo la principal cat.ecolamina 

que produce es 1aadrenalina qu~ representa un 98% total de 

catecol ar.ii ridS. En otros roedores se pueden encontrar pro-

porcion~~ wariabl~s de r.oradrcnal~na y lds células elabor~ 

das forman pequeños grupos de islotes entre las células 

que el.t!boran ::>ri néipalrnen-:..•~ ncradrenal ina. En ratas m.is -

del 15"7. de la-:; célu1a~. ela.b0ran nor.:idrenalina y del 9 al -

zo: de las catecolami113s ~otalc3 dcterminaddS blCquimica-

mente están formadas d~ noradrenal1na. 

En hamster las células que eldboran la noradrenalina 

están en la ;:>e--if"er1a de la médula y en el limlte con la -

corteza elaborl)ndo el El~ de- las c.at~:colt!min<'lc, totales. 

En el gato ::..'.! obscrvdn m,Js cé1u1ds elaboradorns de 

adrenalina. 7...e'"ldiendo a f!'~tdr loca11z.3das en lu periferia 

de ld medula suprarren,)l y solo el S!. de 1a.s cat.ecola:7iinas 

extraidas del teJ1do per1fér1co ~ed~lar es noradrenalina y 

las. catecolam1nas e ... traidas de la pdrte central r:iedular es 

el 19';. (Butterwortt•. 1960]. 

La proporción de catecolam1nas representadas por la -

noradrenalina es del 38 al 41·. en el gato. de 45 al 55-x; p~ 

ra el león y del 20 al 27-:: p.:lra el perro. 

En la vaca. buey~ caoallo. cerdo y borrego las célu--
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las con adrenalina se encuentran distribuidas a lo l3T"'90 -

de la unión de la corteza con la médu~3. 

En la vaca las catecolaminas totales de la ad~enorn~d~ 

la. es del 27 al AO~. son de noradrenalina. 

En el caballo y el buey se presentan del 20 al 26~. 

en el cerdo de 30 a 35"'· en el bo..-T""ego del 33~~ y en 1 a ga

cel a del 33 al 39 ·• en ballena5 dei 52 l\l 83~,. de nol°'ad!"'"en~ 

1 i na. 

En el hombre ~ambiCn se ha determinado 13 cantidad de 

noradrenalina y representa del 9 al 22~ de 1as catecolami

nas totales lBarroso-Moguel. 19 7 3~. 

OES~RROLLO EMBR:OTiARIO DEL CUERPO CAROTlDEO 

El cuerpo carot~a~o se ~esar1·olla a nivel del tercer 

arco farin;er ~o~re o an la ~ro~-m~dad ~el ~er~er arco a6~ 

tico. aparece como und concc~s~ción m~sodérmica en la pa-

red del ~nic,s ~~ 1~ ar:ci-11 carótidd interna (6oyd. 1957). 

Es.t.d in!"irn~ment•_. rt:>',c-of'add cor. e1 oesarr-011~-: ael s.eno 

caro:.~deo. 

La conéens'!~·,6n ·f'1c1~i acepta cont~1buc~ones de la -

quima~osos del cctQ~Cs~nqu1ma~ suge-ido inicialmen~e por -

Wintwa~er en 1939 y Cescri~o postcriormen~~ por Batten en 
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\960. Esta 3portación se presenta en ~stados ~empranos 

del desarro110 a p3r~ir de la pldcoda epibranquial glosofa 

rtngea y en est~11os pu,Leriores las células se diferen- -

cian a lo ldrgo del nervio de Hering (Boyd. 1937). 

L~s c~lulas que <onstituy~t' el cuerpo carotideo mues-

tran marcada ur9;rofili3 (de Koch. 195~; Willis y lange. -

~959) y una leve rcdcción cromaf~n (Levcr. Lewis y Boyd. -

1959). 

La cor1densac1ón rnesenquimatosa es pronto inYadida por 

vAsos sangu,ncos. los cuales aumentan en n~mcro y forma un 

plexo rico dentro de ella. el cual se origina de la arte--

El engrosamiento mesodérmico s~ ha~0 dcspu~s nodular 

y se sepa1·a de la adventicia de la carótida interna. An--

te~ que se ~epare e~ta masa o de que haya ~lguna di~eren--

nodu1ur queda rodeado por un ~lc~o nervioso derivado en el 

c~rvical. 

En 1762 Van Haller (1762) disecó por pr,mcra vez el -

cuerpo ca~ot1deo. ob~crvó un gran número de nerviecillos -
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con ¿, relacionado~ al cual se le considero como un gan- -

glio diminuto. Los primeros es~udios ~icroscóp~ccs se dQ

ben a Von Luschka desde 1862~ quien al obse~var a l~s c~l~ 

las parenquimatosas epiteliales~ consideró que cteae1·~an 

ser una glindula relacionada con ~l s15~ema nerv·~~: peri-

f~rico. 

En 1865 Arno1d le llamó la d~enc~6n sobre 1a tercera 

de las cual;~ades morfológicas como ~s una qra~ vascu1ari

zación con capil3ces s1nuso~des y pensó Que se trdtaba de 

un glomus semejan~e ~t ~o~~geo. por olla desde Scnumacher 

en 1893. se habl~ de glomus carit1cu1n. 

S~ill1ng L189Sl y Konn :~900' dP~~r1~\e~cn a 1as cél~ 

las del cuerµo carotiaeo como de natu?·aleza cromafin. Por 

su part~. Ko~1n lr llanó a es~a es~ruc~ura paraganglio tn•-

En suosccuen~c~ est~d10~ qu~~o est~o1ecirla la reacción 

De castro en lq~b. suous~ que e1 cue~po carctideo deberia 

se1· U'' Or~a~o sens~ti,~; e0 \97~ ~ey;~an! y su grupo de tr~ 

bdJO pro~~ q~e ~l ner~'º c~-~!,~cc de Hc··,~g c~n~~ene f1--

br~~ presorrec~ptoras ~roc~de~~es ~~1 sc~o caro~ideo y fi

br~s qu~~1or~:ept0~ds 1n1c1aa3s en el cuerpo carc~tdec. 
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CUERPO CAROT!DEO DE ANFIBIOS 

En rana le arteria car6tiqa interna presenta una tume

facción redondeada. el laberinto carotidco. inervada por -

el glosofarlngeo. 1a rama laríngea del nervio vago y los 

ganglios sim~aticos ~ecinQs. 

El- nódulo cen~ral del laberinto está perforado por una 

multitu~ de pe~ueños orificios comunicados con un plexo ca-

pilar muy den$o. Es~os cüpilares se reunen y forman las 

raíces de la ar-teria carótida interna. 

L~ pared del laberinto carotidco no tiene fibras muse~ 

lares o s.on escas.ls.. =:n <..ambio la mas.::i del t.eJido central 

es rnuy rica en céliJlas, las cuales se puede~ comparar con -

las. c~l~las pri11cipdles dc1 cuPrpo carotídeo de maG1fferos -

(Boissezon, ChowdJry y Smythe, 1939). rr:uc-;tran cuc- la tur'1e

facci6n vascular paree~ contener presorreceptores. como el 

seno carottdeo (Meyer .. Heil l et <.il. c1tado por Cos!.ero) .. 

aún ria se sub'-• c.o~o .... ~']ula el paso d.u la :...ingre hacia la c~

beza en las ranas. 

Las posibles 'fu·;:. iones d!' los ;-;re::.oi-recept.ores es de -

la siguiente manera segGn Costero et al. (1965): Los centros 

nerviosos simpáticos excitan a la médula suprarrenal .. cuyas 

células cromafine:;. segregan las catecolaminas que actúan so

bre las fibras musculares i isas de los vasos sangutneos ele-

vando la presión arterial. ?ar otra parte las fibras nervi~ 
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sas presorreceptoras situadas en la pared de algunas arte

rias y en el laberinto carotfdeo .. se excit.an cuar.do baja la 

presión sangufnea y transmite su exc1tac~ón a los centros -

vasornotores,. produciendo contracciones Ce las fiDr~s en las 

arteriolas~ recuperándose así j3 ~ensi~f' ::ie-,J~d¿-;. 

Adern3:s las células ganglionares sensiti·:as se estirnu-

lan por los cambios de t.ensi6n de oxígeno que perciben los 

quimiorreceptores; &stos se encuen:ran si :t:3dcs dentro de

la sangre ox1genaaa ~ presión que circula por ~1 laberinto-

carot.fdeo. E.1 arco reflejo asl i;.;c~aoo :iener' en las f'i -

bras musculares e~:.-1aaas ::.'l.o"Jcas neuro:::usculares que regu-

lan los rr:o·.:i,'Tl"'::;-n!.os rc:;.pir.)':Crics. 

~n el caso .=e l·.:>~ peces Costero c;::r.$10era .Jl paragan -

glio como un c~er~o ~3rotiCeo (196~). 

CUERPO CA~OT!DEG ~E ~~MIF~RCS 

El cuerp~ carc:i~~o se locJli=a entre la carótida in -

Es lrrigada oor una de las ar'terias -

derivadas d~ la bi'fy:-CclC16r. de l.:i -:.aré'::~da pr;mlt1·.1a. Su-

incrvaci6~ es~j ~aoa por el plexo cdro"tideo. 

del gan~1 io si~pát1 ce superior y flor fibras 

rfngec. 

por fibras -

:::iel glasofa--



44. 

El cueroo c~rotideo presenta una envoltura de col~gena 

formando el pedúnculo ~e Mcyer; de ésta parten trabéculas 

de fibras retict1l~re5 que lo dividen lóbulos_ 

Los princ1palQ~ COQPOnen:es del cuerpo carotfdeo de los 

mamfferos son las c~l~las ~rincipales de forma pir1forrnc e~i 

tiendo una larga prolongación. la cuai se asocia en sinapsis 

periceluldr con l~s fibr~s del nervio a~ ~iering. és~as cél~

las principales son ser.sibles a los cambios en la concentra

c16n 1e o~T&er10 y de anhfdr1co carbónico de la presión arte

r ~a 1 • 

Las células principales quedan envueltas en una o va

rias células ar9entaf1n~s elaborados de adrenalina para 

cons~ituir asl los ccmplcJos sinüptlcos. 

Presentar. una Coble inervación: l. ln~rvdción por fi-

bras aferP.ntc-s sens, :iv~s c;u~ tri!r.sr;iiten los ln¡•ulsos que -

inforrran a los c.oeci:.-os ~obre r:-e::; 1 Gn pdrc '.) i ~e o 2 Ge 1.-::. -

sangre, orir;inándose asi el !""•::-fleje que regula la intensí--

dad de los ~ovimien~os rcp1ra~or1os. y 2. r1bras efercn:es 

simpát.ic.::s ;:;ue prc51C:cr. la per;r.edb"i l idad vasculdr local ·.· -

la secrec1ón de noradrenalir1d. 

En los estudios de A1vcrez Buylla {1960),. al reg1sLra.r 

los impulsos de fibras d~secadas y a.isladds del r.ervio de -

Hering, carece ser cue ~l cuerpo carotidec ~e corr.pcr~c 
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ffsio16gicamente como un quimirreceptor y el seno carotideo 

como un presorreceptor. 

SIGNIFICADO FlS!OLOGICO DE LAS CATECOLAMINAS 

Las ca~ecolaminas son mona~inas \substancias presoras) 

que intervienen en la regulación de la presión sangufnea 

elaboradas en las neuronas y sus prolongaciones. sobre todo 

a ni~el de siná~sis y por otra part~ en células esoecializ~ 

das en la elaboración de noradrenalina y 3arenalina. a las 

cuales se les lla~a célul~s cor~a~ines; 1ocali~adas en la -

rr.éduna lldrenal y en los paraganglios. 

Estas monoa~inas trans~crt~das en el plas~a sangufneo. 

si son catecola~ina~ resistentes 6 ~cr las plaquetas si son 

láb11es cOi.·O la serot~na. (Costero. E.lrroso. Moguel. 1965). 

La orinci~~l 3cci6n presora tiene 1~gar sobre las fi 

bras musculares 1isas de los vasos sangufneos. soDre las 

fibras mioc~rd~ca~ y los ~asculos de los órganos huecos 

(Cost.ero et. .a1. 1965i. 

La n~rajrc~21i~~ producida er la~ neuronas simpáticas 

en la región ter~inal de1 a~6n actúa como un neurot.rans~i

sor s~bre el tejido al que se une lo cual es posible debido 

a la exlstencia de múl~iple~ ~itios receptores para estas -

catecolamin.ls. 
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Ahlqu's~ (1934). propuso que existtan sitios recepto -

res alpha y betha noradrenérgicos. los cuales se localizan 

en el mGsculo ~iso. prod~ciendo respectivamente respuestas 

de excitdci6n (por ejemplo contracción) e inhibici6n {rela-

jac1t5n1, r_stc: t.'ip':ls dP receptores a su "tlez. se subdividen 

en dos tipos que son: alphc 1 y aloha 2 y betha 1 y bctha 2 . 

Los receptores tipo alpha 1 y betha 2 muestran una pequ~ 

ña v.-:iriaclón regional en el cerebro;. ~icnt..rds el alpha 2 y -

betha 2 • muestran una ~arcada varciación regional en el cer~ 

bro; mientra el alpha 2 y be~ha 1 • muestran una marcada vari~ 

ci6n en el mismo. l_o 411c perni~~ sugerir que rnuchos recep-

tores alpha 2 son pre-sináptcio~. mientras que los betha 1 se 

E"?ncucntran neurona~ ;;0st-sin&~t~ca$ ~ los receptores be-

las arter'iol.J.s y id gli".~. Lo~ recc~~ores be-

tt1a están rclacionaddS con la ddenilcic1asa. 

La ut1i1d~d clínica dP es~os recepLores nor3drenérgi-

cos dgonisLd~ Lo~:binado~ ~G rc1acion~n con su acción en 21 

~~sculo li~o perif~rico; los ~son~st~ alpha 1 • son vasocons

trictorc? y descongest1onantcs los agonista~ betha 1 est,~u

lan al corazón y son úti l~s en 1as fallas cardíaca~; y 1 es 

agonistas betha 2 son efectivos co~o broncodilatadores. 

Los alpha 1 ~ntagonista son hi~erter.sivos. los beth~ 1 
anL3gon1~~a b1oq~e~~ 1?- acci6n cronotr6pica de1 cora~6n. 

Periféricamen~e la adrenalina se encucnt~a contenida en -
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las células cromafines. La producción de 1 a adren al l na 

está indirectamente mediada en la periférid por el ACTH de 

la pituitaf"1a. 

La adrenalina juega un papel muy impcr~ante e1l la re-

gulación de 1a presión sanguínea; come s~ o~s~rva er. expe-

rimentos hechos con ratas hipertensas {Saa~edra et al.y 

1979~ Wijnen et .:s1., 1977 y 1978). o en rat:as lus cuales -

fueron 1nctuc1ctas ~ 13 hiper~ensión ~Pe~ty y Reid, 1979; 

Saa"edra et al. 1990). 

En general 1Js 0fect0~ metabD11cos de las ~~1nas ac~ivan -

las enziMas en los tejidos, la adenilciclasa sobre el tej~ 

do adiposo 31c;~3:::!0. f¿,,..orec1cndo la h1d.-óli.sis de triglic~ 

ridos o glu:ugeno. l,:., que 11a.ce q•Je .l'.J~ente la concentra- -

ciór. de glucosa. gl1c~ro1 y acidos graso$ en el interior -

de la c¿luld~ c:a11end0 ~ii:lcia e'l o1a.snl. :-u-..en~ando los ni.

veles c1rcu1.Jntes~ f._!\/Or•?CiCí'-10 13. ;:.ap:ac-:ór. :ior los teji-

dos que serán us3dos de acuerdo a 1a necesidad metabólica 
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ESQUEMA 1 • FlLOGE~IA Y ANATOMIA DE LA GLANOULA 

AORENAL DE V(RTEBRAOCS. (Uorr'i~. 1980) nos mue~ 

tra la apar1c1ón del tejido adrenocortical (en -

claro} y del tej1do cromafin (en negro). in i e i ~_!_ 

mente ambos teJ1dos se encuentran separados y lo-

cali.zados en s1t.1os dlfcrentC'~.; posteriormente se 

van rcur1iendo y compactando hasta formar una sola 

g 1 a n d u 1 i! o: n 1 ,-, r; u 0 -:-. e o b s <7: r va tJ r. a e o r t. e;: d y un a -

m~ ~ul a como pre5enta en marnlferos. 
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PROBLEMA 

¿Que estructura anatómica permite al tiburón Ca.rcho,rh;nus 

1.mbatus regular la presión ar~erial? 

Según Coste~0 et al. {1962. 1964. 1965 y 1973). el 

aparato vascular de los organ1smos superiores se compone -

de ~res niv~les. un primer ~ramo próximo al corazón. por 

el cua: 1a sa~gre ar~erial sigue un curso an~tom1cdrnente -

vec~no pero fur~~:~nólmcnte separado de la sangre venosa; -

un segundo nivel de vJr1adas anastomosis cuyo significado 

camoia en~re ampl~cs lim1t~s; el n1vel distal de comunica-

ciones capilares en red. dcst1nados a 5erv1r al intercam--

b10 plasm~t1co celular. 

Arterias. ven3s, anastomo~is y capildrcs se distribu

yen. a su vez. en ~err1tor1os lnterdcpendtentes. cuya may~ 

ria est~ dotadd de esfinteres con gob1crno neuro~1ormonal. 

das se regulan meC•antc estructu-as. como sucede en el bJ~ 

zo. el higado. la hip6f1sls. lds cápsulas suprarrenales y 

los riñones. 

La es~ruc~Jr~ común de la que parten las organizacio-

nes reguladoras de la circulación lo~al y que se originan 

en los vasos m;smos~ son las fibras musculares lisas. cap~ 

ces de formar esfínteres. rodetes o de transformarse en 
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células secretor3s; tdmb1én pueden reciDir inerv~ción ~sp~ 

cial. comprimir ramificaciones nerviosas 11br"eS o··cs:::>rre--

ceptoras o a paraganglios elaboradores o~ coteco1aminas_ 

Estas aminas presoras se elaboran en neuronas centrales y 

periféricas y esp~c1alme~~e en células cr~mafines de la ~~ 

dula suprarrenal y de los paraganglios. ambos de estirpe -

neur-al. 

Las células croma.f'ines embr-io1óg1ca!T!ente son cquiva-

len~es a neuron~s. 13s cuales pierden sus pr~piedades de -

sensibi l•da::i y cor.duc~1oil1dad P<"! ... a es:iecializarse en la -

elaboración gl~ndular. 

Las células ~r.tensa~ente crom~Tines y secundariamente 

argentaf1nes qu~ ~onst~tuyen la méCula suorar:enal y ios -

paragdn9l1os .;t,Cor'i'ina.1es 'f"orman el 11a:r.a:C.:> sistema croma--

fin; :a1es c&1u1as elabor3n c~tecola~i~as (~dr~nalina y 

noradrena:l i n3 > r·<!-<:! ~1 ce-ns LO,.,-:> ~Je"'lc-·- d L d·:1 -::~e,- ~u. 

La princi;:ial acc-:On presora :~ene lugar so:::ire las fi-

bras musculares 11 sas ..::e leo;: vdSC·<> s.!nqu': r.eos : Costero e't. 

a 1 •• 1 ? 6 5 l :. a~ b 1 .~ ~ so~ r {." 1 as ' i t> .- ¿ s rr L' e e~ r C 1 e e ~ •' 1 ;:is m ú se~ 

Para ·~UC' :o.'.=t:.ii:" l~ nora:G.-cnal~nc s0=--e l~s fibras mus-

culares lisas de los ·.·~sos sanguiricos. t.ienen que estar 

presentes en e11as s1:.ios. re:::cptQre~. los cuales según 
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Ahlquist (1984}. eran receptores alfa y beta~ produc;endo 

respec~ivament.e respuestas d~ excitación (contracción} e -

inhibición lrelajación). 

~os recep~ore~ alfa. se encuentran en el músculo del 

lris. en la mdyoria de los vasos sanguíneos, en el esfin-

t.er muscula,,.. del estómago e intestino. en las gl.3ndulas 

sudoriparas de la piel. en glándulas salivales y cápsula -

del r;ñón. 

Los receptores beta se encuentran en el músculo ci- -

liar Cel ojo. en los mü~culos de1 cor3zón. en algunos va-

sos coronarios y pulmon~res. ademas de los músculos bron-

qu; ales del pul~Cn. 

Según H1nncman et al. '. l 979b}. 1-:is recept-or"es beta -

están junto a la glia. arteriolar y neuronas pos~sinápti

ca~~ 

'""ª adrenal lna inte-:-v1crie en el aumento oe la ¡::>resión 

sist.611C3 y el r"end~m1cnt.o dl"'l coraz .. ""n. est.im;Jlu la gluco

génesis y en general prepara al cuer?o para la acción y 

para enfren~arse a situ~cioncs del estres. 

En consecuenc13 a lo expuesto anteriormente nuestra -

h1póte~1s de ~rdbdJú es la siguiente: 
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HIPDTES!S 

-si los paraganglios por su organización histológica 

son órganos h~~ólogos a la médula de la glándula suprarre

na19 entonce~ pueden participar en la producción de subs-

tanclas; tales como las catecolam1nas, así como en la reg~ 

lación de la presión arterial-. 

JUSTIFICACION 

Los mecanismos que regulan la presión arterial actúan 

sobre el gasto cardidco y sobre la resistencia periférica 

por medio de impulsos nerviosos o de acc1ones hormonales. 

Los impulsos ~crviosos y la$ nor~onas p~esOrds (cate-

presión arter1al, lievdndo$e a cabo su acción sobre las 

fibras •usculdres lisas de los vasos sangufneos y rigendo 

Las catecolamind$ son produc~os que elaboran algunas 

neuronas en dcterm1nadas ~reas del sistema n~rvioso. deno-

minadas ddren~rg1cas~ la~ que produc~n en forma continua y 

actúdn en lo~ extremos de Tos ci1 tndro ejes que Mecen ca-

~a can~;dad segreg~da es sólo la que se 

Vd a util1zdr en la ~ransm1s1ón sindpt1ca. de tal manera -

que en las f1bra~ hdy poco o ningUn almacenamiento. 
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Las células nerviosas se clasirican. segün Co~tero eL 

al. C1952) .• en neurotrasmisoras y neurosecretoras. 3mbas 

distribuidas profusamente en el sistema nervioso cen~ral y 

simpAtico. Las neurosecretoras muy diferenciadas se agru-

formando 1a médula supr~rren~l. el cuerpo carotideo y los 

paraganglios y const1tuyen el ~iste~a cromoarg~ntafin. 

En elasmobranqu1os como ~os tiburones y rdyas. la 

sa pr1nc1p~l de c~lulas con grdnulac1ones cromoargentafi--

nes se encuen~r~ dentro del seno venoso C3rdinal oosterior. 

formando pares de órganos en lo que la secreción de catee~ 

lamin~s se asoc•a estrechamen~e a los gdn;lios simpd~icos 

Los pdragangl10~ d¿l tiburSn es~Jn constituidos por 

conjunto de célul~s de origen neurogenico. las cuales -

dur~~~e su a~sdrrol 1~ embr1ona·-io ~migr~ron hast~ llegar -

al s1tio donde ~an d formar la médula de ld glándula adre

nal de los elasmobranquios. de la misma manera que para 

los demás vertebrados. Duran~e este proceso. algunas cél~ 

las se fueron quedando y se d1rerenciaro~ para rormar los 

paraganglios. los cua1es es~dn constituidos por una área -

presorrecep~ora. una región neuronal y ~n parCnquima glan

dul~r. 
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El áred G-2' presorreceptores está en fntimo contacto -

con la rei;ión neuronal. la cual está constituida por neur~ 

nas gi gan~es. cuyos axones. al reunirse forman gruesos ha

ces de fibras nerviosas las que se dirigen al parénquima -

gland:...11.;:r; e~ ést:.e encontrd.;""!OS cúmulos de neuronas en ínci 

mo contacto con las células cromafines. la que permitirá -

estimularlas para dar una respuesta rápida a los requeri-

m;en~os de Ci!.tecola.mlnas. que permitirán .ll tiburón add;:.-

tarse a camt-oios de profundidad y como consecuencia a cam-

bios de presión ar't.erlal relacionada con la presión hidro~ 

L.itica del rnedio. asl como d un .lumento en los n1veles de 

glucosa {De Roas. 1978). aspecto importante en el mec.!!nis

fis1016gico par-a que los eld.SmoOrdnqu1os responddn ráp..:!_ 

da y odaptat1vdmen!.e a c<ir:'lb";OS drástico::;. amb1entdles como 

pueden ser en los ca~b1os de temper~turas. 

Parte del estudio mor"fol ógi co C011'prende 1 os metodos -

nlstoqu1mocos. especifico'.:;. pdr-d dct.ectdr cateco1~:-:inas con 

los que compararemos la estruc:ur:! de l .3s células que con~ 

tituyen el parénquima glandular e.el paragangl10 c:¡:ue de - -

acuerdo a nuestra hipót.esi~ puede- produc•r adrenalina y 

noradrenal 1 na. Ld microsccpí::i dE !J.lrriC.o nos permitirá: 

establecer las conexiones entre las tres regiones del par~ 

ganglio así como su ültima re1ac,cn y deducir su posible -

relación 'funcional. 
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C)BJETIVOS. 

Los objetivos del presente trabajo son: 

1. Estudiar la organización histológica del paragan-

glio del ti~ur6n Ca.rcha.,rh1nus ]_'-.mbat'~· (r~Üll¿r y He-nle). 

2. Ident1ficar el tipo de células que lo constituyen 9 

r.omo células crornaf1nes productor~s de catecolamiPas. las 

cuales estan lr.,ol·.caaa:~ en los procesos f1s,ologicos que -

perm1ten realiz~r lo~ cambios de profund1daa para adaptar-

se ráp1da~entc a lo~ cdmbio~ am~ien~ales. 

3. Una vez ident1ficada Ta estruct.u:-a histológica del 

pa.-aganglio nos pc ... rn1tirá. cons1derd.:-~<t-.:: r:io un p.-1ncipio -

en ld evolución ae es~ructurds eQu1valen~es tanto morfólo-

gica como f1siológicamente con la adrenal en los diferen--

tes vertebrados. 
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MATERI~L Y ME~ODOS 

Durante una se~an3 se colectaron 16 tiburones de la -

especie Ca.rcha.rtl'inus 1•mbdtus (HÜller y Henle); en las co~-

tas de Mazat1án. Sin .• Mexico. A cada uno de los tiburo--

nes. se le d1secaron el poraganglio mayor. por medio de 

una abertura en su región ventral. quitando las vísceras -

hasta localizar la estructur~ que nos 1n~eresd. [1 para- -

gang1io es una eo:;t.ruct.ura grande bien definida l.3 cual mi

de cerca de 2.5 X .26 c:ns. en un t."lburón grande:. se encue~ 

tra localizado y adherido a la pared venosa de la vena ax~ 

lar 3nter1or por teJióo conjuntivo laxo. 

Se fijó la mi tc1d d·~ ~oc, pdr,,gansl 1 os fc),.-mol al 1 O':. 

y la otra m1tad en forrriol bromuro. un :n1nlmo de 15 dias:. -

esto se hizo tomando como bu~c la re~cclón cromafin de He~ 

le ( 1825). la argent.af"lnldod de D.lwscn ( i948) _ 

Seis oaragan9l~o~ fueren ref1J~~os =en glutaralheido; 

dos de los cuale~ ~crian usados pard obtener cortes semi-

finos y los otros cuatro se ut.1l1.:::aron para preparar las -

muestras para ld microscopia ~e barrido. 

A ld mayorla de ios. p.:sraganglios se les cort.ó por CO,!! 

gelación pard ser sometidos los cortes a técnicas histoqui 

micas especificas~ y tomando en cuenta su fijación se eli

gió aplicar las técnicas argent'icas de R{o-Hortega l 1921) ~ 
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y la variant.e Sarroso-?-".oguel {196~1 .. ~n esta últ'ir.a t€-cn.~ 

ca se usa la mezcla de pa~~es iguales ée piridin~. o~~~íc-

coy alcohol .. an~e:r. de ser \mprt:gl"\a:dos cor. o1a~¿¡:~ ce.- ~1 

objeto de poner de mani~iesto las ca~eco1~~1nas que est~t\ 

cromafi.nes. Obt.en 1 e..,case- en 

nes~ en cada ~reparació~ se montctban ce 2 a 3 cor~es de 

paragang1io. 

~a t~cn·n~ ~e voc 0ara la o~~parac1ón ae muestras en 

resina~ ec~~icas o~-~ ccr:es se~ifinos y la ~~cn~ca habi-

't.u.al de rnic·-oscopí~ :::!.,,,. t_r:-,do. 

Los paragang1~os de ~1Durón s~ encuen~ran loc~lizados 

en forma doble de rndnera simé~r;ca y esc~1onada en e1 cue~ 

pe dei ar:,nal. en est.recl"\a re; ación ::..:i'1 1".:'s s.~r.-.:is c~rdina-

les posteriot·cs. re;1b1endo. s~ngre ~P la a~t.er~~ suocla--

2. una región 

~~a ··egi6n oe fibras -

nerviosas oresorreceptora~ (F~gur~ 1' 
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1. La rcgif~ e11dccrina glandular (Fig. 1 Ael lateral 

tiene forma ~e Jna banda. subyacente a la porción nerviosa 

( Pn). La zar.~ superf1cial de esta región. presenta una 

ordenaci6~ cElular la cual nos recuerda a la estrat1fica--

clón de la cor:ez~ dP 1~ glándula adrena1 de ~amiferos. 

E1 parénquima endocrino {Fi9. 2. Pe) está constituido 

por células crcmafines sostenidas por ~rama de tejido 

conjuntivo dü f1bras reticul~res y precolágenas (Fig. 2. -

Fpc) lo cual separd a las c&lu1as entre si~ además. de una 

gr~n C3ntidad de vasos s1nusoides {Fig. 1 y 3 }. 

!ncluidos en el p~renqu1rna glandular se observan neu

ronas mu1tin~cle~dds CF·g. 4. N) 1·eu~1d~s forrnanoo peque-

ñas nijos o cU~ulos celulares. de los cu~lcs salen g~uesos 

manojos ce fi~ras nervlosas~ {Fig. 4, Fn). rodeando a es-

tos grupos de neL1ronas se ob~ervd gran cantidad de fibras 

r~ticu1are~ 3 ~3nera de c~psula conJur~ive y cercilnas a 

és~as local1z3~os s1nusoides (f,gs. 5 y 6). 

En el estro~a conjun~ivo de nódulos con fibras retic~ 

lares (Fig. 7. Fr) se observan mezclados astroci~os fibra-

co~o células que producen neurosecreción {Fig. B. Cn). 

L~s cél~las cromafines son de forma esférica u ovoide. 

(fig. 9, Cnc1. su citoplasma está lleno de granulaciones -
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argentafines. a las cuales cons1dera~os como un 1ug~~ d~ -

elaboraci6n y almacenamiento de catecola~inas ce~ 13 ·~c

nica variante Barroso-Moguel especi~ica para pan~r de ~~-

nifiesto las catecolaminas. nos perm1t1¿ cife~enci!r l~~ -

De acuerdo con e1 grosor ~0 ···~ ;-S~Jlcs =-:~l~s~1cos: 

podemos i~entif1c3r do~ tices ce1ula~es o~e so~: 

que se tiften i~:~ns~rne~:e con técnic~s argentafi--

.: > :~,nl as:'T"áti ca 

E:n .Jigun.'.lS 

f':"lOS r:umerosos s:;.:.;:,_·.ic-:-s (f·,9. 11. Sil. 
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Hay s1~ios de unión entre la reg;ón endocrina y la 

nerviosa (Fig. 12. Nb) de ésta última salen fibras reticu

lares (Fig. "iZ. f'r) y nerviosas (Fig. 12. Fn) que al agru

parse for~an un tronco grueso que cruza hacia la porción -

O?ndocr;n.J (F1g. 12~. 

2. ta segundd región dc1 paraganglio corresponde al -

área nervios.:l o gangl 1.::nar. Histológicamente estd consti-

tuida por los elemcn~os característicos de los ganglios 

simpáticos descrltos por Cajal para todos los vertebrados. 

los cu.ales son {F1g. 13): 

A. Neuronas en forma de cometa CFig. 13~ Nfc). con un 

núcleo ovoide cuya cromat1nd está en forma de gruesos gru

,no~. disperso~ reg~l armente en el núc 1 ea; su ci t.opl asma 

cor~iene granulacion~s de neurosecreción las cuales son 

abundantes y se tiñen intensamente en aquellas neuronas 

uD~cddas en una zond trans1~ 1onal cn~re la pcrciór1 ne~vio-

sa y la glandular. Los aYones de es~e tipo de ~euronas 

toman el asp~cto Ce cola ccmetarial en algunas ccas1ones -

se bifurc~n{flechas en los F"'lgs. 13~ 14 y 15). 

B. (x;st~n áreas en esta reg10r. en qu0 las neuronas -

se agrupan a manera de abar.ico cuyo mango está formado por 

gruesos c1lindrocjes {flechas en 1~ Fig. 14). 

P.odean~J a la~ n~uronas se oresenta una c~psu1a peri~ 
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neural (F;g. 15. Cp) formada de células sat.élites íf;g. 15. 

Cs). que en algunas ocasiones se encuentra apartad~ del 

contorno celular (Fig. 15, ast.eriscos). L~:s células saté

lites presen~an forma alargada. con un núcleo ovoide cen--

t.ral cuya cro;r.at~na es 1·1ca ~"· :;r..i~s--: g!'""u~os y e1 c"ito- -

plasma es claro. 

C. Neuror.ds cuya c~psul a oer~r:eural G!•ja un espacio, 

éste e~ c.~s amol10. ~re~cr~~ndose entre la ~cmbra

na. cit.op1dsm.3\:.1cd ae 1u .,eurond _v l,; de 1as célu--

1.!s. SC!:té1::Ps que ,e .:onfor'T,c'!n. Es:e tlDO de neu

f"On~s son C•:: t0ll.1 9•g-:1r0 te. r:":'d~crc.c. de 58 a 30 um. 

Su ci:oplasma e~ de~so y ;oca gr~nu~oso. con uno . 

.1os y ... ~sta t.:-1..~~ nü:::"'le'ls {"~:;. 1-:. ·ou> ?n los que 

en al g un a s. o e~ s , o r. es no •,;:; -: ::! en t • t. ' e d n g !" .! r. u 1 os de 

presenc;d do::> neu1·0~-:cr111,~~' ,t1g. ~6. 'f1echa.s)_ 

O. Cerca de ".!~~a .-e91cr. gJ~,rCu~ c:r r.a_ •. una zona "t.rans~ 

ciond1 en 1a C<'..JC ~OCE>r--:::.-s _..,...,-::--;n::r~..- me:cli!'dos >?le--

ment.os ;;~dnoula~es (F~g. 1-

~pr) y 

;;:onc. 1-:n{oide ~=~ tos ele~e~tos 11r.fo1des -

linf"o1de .. \;;"19. i7 y 18 f"1-echas} .. que se reúnen y 



62. 

ticos. carec;cndo de una cápsula fibrosa. con un -

centro germinal constituido por un conglomerado de 

posibles 1;nfocitos. (Fig. 17 y 18. flechas)_ 

En un mayor aumento de la Fig_ 18. podemos localizar 

una áre~ de ~ioras presorr-eccptoras onduladas. cercanas a 

una área de neuron~s ~ro~cf~nes cuya orgdnización es seme-

jante a la corteza de la gldndula suprarrenal (Fig. 19). 

Entre las neurc~as se identifican por medio de t~cni-

cas especificas como la var1~nte Barroso- Moguel. células 

neuróglicas ~ales ccmo las c~lulds de Schwann. el neurop1-

lo. asi como astru~itos ~ibrosos interneuronales. CFig. 20. 

21. 22. Af;. pu~1éncos~ iden~1ficar c0r1 claridad la~ lar--

gas prclongacio~~~ dr los J~trocitos hdcia las neuronas. 

dando el dSpccto dc ~er una tr~rna conJuntiva; pero en re~-

lidad son fibras ncuróg1ica$~ mientras que las neuronas se 

3. La tercera regi6r. del parag3nglio del ~iburón está 

representa~d por f,bras ner~~OSdS que de acuerdo con su 

arreglo las podemos dividir en dos ~ipcs: 

~-Fibras fasc~cu1adas locdlizadas en la región endo

crina cuya función e~ 1a de transmitir estímulos a 

las celuidS endocrinas. para que produ~can posibl~ 

me~:e r.rur~~Pcr-~rioPes ~ue el organismo necesite -
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(Figs. 23 y 24. Fprl. 

B. Fibras nerviosas arre;la~3S a ~~nera oe remoli~cs 

cuales son grupos fasc~;;:u1ad:1S -;~ fi~ ... a~ c,uc s~ -

dosc ;nc1usc ic~nt.1•1::~- en:,--t;: C'~:~s ~-·:ci-~s i.:i r-r-esencia -

de células de ::~::-nv•:c,r.n :F;_g. 2.:. -:o.el'",). ; ~s C:..J.-Jles son ce?lu 

1 as ne u r ó 9 1 , e~ :. i r. t L' .- : • :::; ,.- ~ ". ~ r ·=- s 

gen n"it.~ca dance prde>T"::'S 1C":-'lt1f1car en!r.: et los granula -

Las tres -~g~ones son t-~.:'i1me1:.:: O:::".s-:~r.gu1t:-les por m~ 

dlo de 1a m1c..-::-·.c~p':..'! .:::!~ :J~r-~:!c, ya que '.'i.OS d.a una i.magen 

tr1 dir.ien'.'S.ion,~: 

""·En la. 119. 26 la zon3 ~er1féroca ce i~ región gi~~ 

=ular .:::-::.-1 ;J.J.ragang1 io r.3y un es:•·oma r-onjunt1vo 

con<;t--; t·...:ícc p:::>r af'l r;~tlas f~:: .... a.:; ··'2t.'. ~u~ eres. { Fr·) 

grueso~ naces de fibras ce ·:rol b-;¡~res. (C"c'. ambos 
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t;pos de fibras ~uestran una imagen semejante a la 

de un bosque. En a1guna~ áreas encontramos. algu -

nas células g1andu13res (Cg) as1 como la llegada -

de ~cr~1naciones nerviosas (fn} y fibras presorrc-

dispos~ción y su 9rosor. 

Con m1croscopi3 CL b0~·r1~0 13S c&lulas glandulares se 

ven de forma esf~rica g1~bc~a {rig. 2?} que debido a un a~ 

~efac~o de la t~cnica están cc~~~1~id3s. Una de éstas c~l~ 

las presenta ro~a l¿ ~~rbr~r.a ~l3S~~~ica. observjndose en 

su interior gránu~os de secreción (Gs: En~rc estas celu-

B. Oe la reg1Gn 

na este tlpo de misc~uscopic. son las grandes ne~-

ranas. cue fcr~a~ u~a ~onoc3p~~ vista~ desde arri-

En c~ro nivpl de fractura se c~serva fr~ la ~icr09r3 -

fia 29. un campo for~ado d~ ~na ca~a supcricr d0 neuronas 

{H) con ~as micrcvellosidactcs. H~cia ~bajo fibras preso 

de neuros~cr~clón. 
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C. Finalmente la micrografia de la zona de preso-

rreceptores nos muestra en la Fig. 30. una fi-

bra presorreceptora (F?r) plegada en forma de -

·u~. en la que se detec~~ q~e está formad~ por 

gruesoc haces de fib~as y en una de sus extre-

mos se presen~a un engrosamien:o nodular {No). 



Esquer.ia .r... 

Simbolos: 

'Esquemd con cc.-tf! t ... .:!nsversal de elas-

mobranq~10 a Lrav0s de 1~ región post

cardiaca. N1col ( 1950). 

66. 

Ao- aorta~ Ax.h corazón {paraganglio); 

hu hl_·pd.tica; 

Oe"'" esófago; Pes~ seno postcardinal; 

pg= rama comunicante preganglionar; 

3rt~riu sub~l~v,a; ~pn- nervio 

espinal; syg= ganglio simpdtico 

(gdstr1col; Rd- R~iz dcr5al y Rv~ 

Rai z ventral. 
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FiQ 

Fi g. l . Esquema que muestra las tres regiones 

en que está constituido el paraganglio del tibu-

rón. l. Parénquima endocrino (Pe) de células 

cromafines sostenidas por una trama de fibras 

reticulares (Frl; localizando también una gran -

cantidad de sinusoides (Si). 2. Zona ganglionar 

formada de neuronas binucleadas (Nb); de ésta 

zona ganglionar parten fiaras nerviosas (Fnl ha-

cía el parénquima. 3. Zona de presorreceptores 
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F i g. 2. Zona superficial de la región endocrina; 

cápsula conjuntiva (Ce) en la que se 

delgada que 

observa 

cubre el 

una 

borde abullonado de esta pO!_ 

ción; hacia el interior se presenta una trama de 

fibras reticulares (Fr) y pre-colágenas (Fpc) que 

sostiene el parénquima endocrino (Pe). Las célu

las endocrinas de la área superficial presentan 

una ordenación que se asemeja a la estratifica

ción de la corteza de la glándula adrenal de mamí 

feros. Río-Hortega 40 X. 
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Fi g. 3. En el parénquima endoc~ino, en su región 

más profunda; identificamos una trama de fibras 

reticulares (Fr), separando a las células entre -

sf, entre ambas se identifican fibras nerviosas -

(Fn) y sinusoides (Si) Rfo-Hortega 40 X. 
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Fig. 4. Se localizan en el parénquima endocrino 

cúmulos de neuronas multinucleadas {N) en cúmulos 

célulares (Ce) de las cuales 

jos de fibras nerviosas (Fn). 

salen gruesos mano-

Rodeando a estas 

neuronas se presenta una cápsula de fibras retic~ 

lares (Fr) y cercanas a este grupo célular locali 

zamos sinusoides (Si). Serie de Permanganato 

Río-Hortega 40 X. 



Fi g. 5. Conjunto de neuronas binucleadas (Nb) 

en la región endocrina rodeadas de una trama de 

fibras reticulares (Fr). Lateralmente cruzan 

71 

un manojo de fibras nerviosas (Fn). RÍo-Hortega 

80 X. 
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Mayor aumento del campo anterior. en el 

que se observa un grupo de neuronas 

(Nb) de las cuales salen los axones 

binucleadas 

(Al que al 

reunirse forman un conjunto de fibras ne~viosas 

(Fn) las que se dirigen al parénquima glandular. 

Serie de Permanganato Río-Hortega 80 X. 
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Fig. 7. Neuronas binucleadas. con citoplasma gr~ 

nuloso. con núcleos (nul ovoides centrales, con 

un nucléolo (Ne) central Rodeando a las neuro--

nas se presenta 

mada de cél u 1 as 

una cápsula perinuclear 

satélites (Cs), la cual 

( Cp) 

a su 

for

ve z 

se encuentra rodeada de fibras reticulares (Fr) 

in e z e 1 a das de f i b r as ne 1- v i os a s [ F n ) que l a e r u za n • 

Serie Pe 1· man g un ato Río - ':-\o r te 9 a 3 O < . 



Fig. 

( Cn l 

(Af) 

res 

7 4. 

8. Región secreción células de 
. a con f1ºbrosos 

endocr1n s 

en donde se 
astrocito eticula-localizan fibras r 

ma de tega astro Río-Hor 
( Tn) • 

mezclados 

(Fr) Y fibras 

con el 

neuróglicas 

80 X. 
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,.-·, 

nos . ___ ·-:)se e r- e r. o -

culares {F;) que"! 1as sost.ier~,-~.,. t:·í~:·-H::;rtega 100 

-, X. 
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\ f . ( ' 

r 9 :...11 •. ,. ::. :·. ·~ ~' ·=-J.,_..¡. 

f" i n..: .s c;ue se tirlen t en u e r»: e r. t 1:! 
; ..::1 
' ' . 0 c. " =. : ~ .::~on celu-

1 as de 0 ~ grc~~ieciones 

gruesas de adre-

oh-

s 2 ,- ... :J.r. 

-~ .:: ; . 
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F i g. 11 . Z o r1 a en do e r i na, e u :1?. s e-.§ l :...i 1 u s se o r g a n 2_ 

za n de man era se í7l e j a n L. e a 1 ~ s :J ~ r 0. r :~en al de verte 

brados supe~iorez. 

e ar: -t_ ~ C. ~ :-i d f= ~ .- ,J ··. ~-~ t :.:. :: i e ne s ,,_~ r s ·-::: n i:. 2' ·r: i ;") e s ( G iJ ) y en -

tre el1,::~s S:'.""'! cbse~~·;an s·inuso~-:::cs (Si). R í c-Ho1·t e 

ga 180 '<. 
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F i g. 1 2. La porción endocrina pres2nta un armazón 

de fibras reticulares que sostienen a las células 

cromafines, ésta se une u 1a región ganglionar por 

me d i o d ,_. u n g r u e s o t r o n e o ( T ) e o n s t i t u i d o p o r f i -

bras ~et:iculares (Fr) y nerviosas (Fn). La Región 

g a n g l i o tl ar p re s e n t a grupo s de ne uro n o. s ro de ad a s 

Dot· U!l c.:-...Ll-omu conju11tivo y fibras nerviosas. 

H o t" t ~-. 'J d •l O X . 

Río-
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Fi g. 1 3. Región ganglionar en la cual se observan 

neuronas en forma de cometa (Nf") con uno o dos nü-

cleos (Nu). citoplasma granular (Cgr) y gruesos 

axones (flechas) que adquieren la forma de una co-

la cometaric.. Rodeando u estas neuronas se prese~ 

ta una cápsula perineural (Cp), -:"armada de células 

satélites (Cs). Permanganato ~10-Hortega 40 X. 
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Fig. 14. Grupo de neuronas (N) organizadas de tal 

manera que dan una imagen en forma de abanico (Ab) 

en cuyos axones identificamos célu1as de Schwann 

( Csc) . Rodeando a las neuronas observamos células 

satélites (Cs). Neui-ogl ia Río-Hortega 80 X. 



Si 

~a -1~--~ 

•<'~-

1~~4~-~ .-·-='-..~ -.. 

F i g. 1 5 . Co.mvo cun Cos •:::-L - - ::_'. l: __ ,. .::! .i _-, ';_• :_; ,. un a 

cápsula que en algunas zon:.\;: es:J c.-'.pa.Y"'t<Jda del 

contorno celular. La cápsu1a p01-ineur21 (Cp) es-

ta constitu1da de células satélites (es) de forma 

alargada, con un núcleo fusiforme central, cuya 

cromatina está en forma de gruesos g~umos. En la 

ne uro n a d. e 1 1 ad o s upe r- i o ~- -::! e: .- ,;:; :.~ .,_: e e : \ 11 e o no axón i 

co") a:...F·\-i (¡,_) ~,,..,. cncue0.: Pc:rrnangan_~ 
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Fig. 16. Neuronas gigantes con citoplasma denso 

con finas granulaciones. presentando de dos a tres 

núcleos .. en 1os que la cromatina está fin..imente 

gran u 1 ad a~ di s tri bu yéndose un~ fo r· 1n eme n te de ta 1 

m;:: r. •: ,.- ;: :: '~J ~ J r_~ :: u i ~ r ~ e 1 a $ pe e t e de s e 1· u n a es t r u et u 

r a ·1 a e i <: • 
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Fi g. 1 7. Area de transición en la que se observan 

mezclados elementos glandulares que contienen nume 

rosas granulaciones, una zona de fibras presorre-

ceptoras (Fpr) y un grupo de neuronas con un nDcleo 

ovoide central citoplasma finamente granular y 

una zona linfocitica (Zl). R{o-Hortega 100 X. 
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Fig. 18. Imagen panorámica de la región de trans~ 

ción, en la que se puede observar el área endocri

na, neural y la de presorreceptores, así como una 

zona linToide cercana a esta última. Permanganato 

Rfo-Hortega 80 X. 
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F i g. 1 9. Un mayor aumento de 1 a i r.1 a gen ante r i o r .. 

en la que nos muestra las flbras presorreceptoras, 

las cuales se ondulan a manera de remolinos, hacia 

la derecha se encuentran u~icadas células glandul~ 

res cuya organizaci6n es semejante a la corteza de 

la glindula suprarrenal de vertebrados superiores 

y en la parte inferior localizamos grupos de neuro 

nas bipolares tipo piramidal rodeadas por una ci~ 

sula perineural. Permangato R{o-Hortega 80 X. 
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;.z 

Fig. 2D. 

longaciones de los as::.rocit.os (Afl~ las cuales se 

o~ientan hacia el grupo nc~ronas tonue~ente tefii-

das. V.J.ri ante Sar--roso-Mogue1 óO X. 



87. 

Fig. 21. Imagen a mayor aumento de los astroci--

tos fibrosos (Af) dando el aspecto de una trama 

conjuntiva entre neuronas pálidamente teñidas. 

Variante Barroso-Moguel 120 X. 

-:.., 
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Fig. 22. Campo en el que i denti fi c amos numerosos 

astrocit'.:ls (Af) con prolongaciones largas y delg~ 

das. las cuales se ponen en contacto con las pro-

longaciones de otros astrocitos dando el aspecto 

de formar una red entre las neuronas tenuemente -

teñidas. Variante Barroso-Moguel 120 X. 



F i g. 2 3. Región 

muestran un grupo 

das. RÍo-Hortega 

89. 

de p~esorreceptores 

de fibras f 

que nos 

asciculadas y pleg~ 

80 X. 
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Fig. 24. Mayor aumento de las fibras presorre- -

ceptoras en las que se identifican células de 

Schwann (Csch) entre ellas. Variante Barroso-Mo

guel 100 X. 



Fig. 25. Cortes semifinos de fibras preserroceR 

toras entre las cuales encontramos granulaciones 

de neurosecreción (Gn). Epón azul de toluidina 

l 00 X. 
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Fig. 26. Región periférica de la zona glandular en 

se observa un estr-oma conjuntivo de fibras 

reticular-es (Fr) y fibras de pre-colágena (Fpc)~ en 

tre ellas localizamos gruesos haces de fibras "c~-

viosas (Fn) y la llegadd de f•::iras ¡.Ji-eso?-recept.oras 

ondul .-~rl.-i .. , ( Fp•-). t·~ i e r- o se o¡• í ,-~ d e D Ll :· :· i d O 3 4 2 X • 
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F i g . 2 7 . Gran aumento de la zona glandular en la 

que se obser-va~ celu1as 

toras de catecolaminas 

esféricas 

(Cpc). La 

globosas produ~ 

célula del ex--

tremo derecho supe1-ior., tiene 1-ota su rnemoi-ana., 

m o s t. 1- a n do a l g u n o s g r á n u 1 o s de s e e 1- e e i ó n ( S s ) • ~-~ ~ 

e i- 0 s e o p i 0 d ~ ~") ~:. '· r i d o 5 O O O \ . 
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. ~.'~?~~~:~,:::~:~¿?1::f){'"tif/')fi-. :\,~} 

-. ···'f:i~i--~.:~:-~'<;f;Jf#·~:.'.~~ 
~~f~~~J{:~:.·''~ 

F i g. 28. 

neuronas { N) de l as e u al es s a 1 :? 11 'l i¡ m '.::,..o<; o:.; p 1~ o l o _n_ 

gaciones dendriticas (Pd). M i e ,~o s ro p i a d e b a Y" t· ·1 -

do 3030 X. 



Fig. 29. Micrograf,a mos~rindonos la fractura de 

una región en l ~ cue aode~os iden~ificar en las 

zonas periféricas grandes ~euronas con un nucleo 

vesiculoso central (Nu) y una región central de 

fi~ras p~esorreceptoras (rpr) 

rrido 1000 ~-
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01scusro~~ 

Grassi Milano y Accordi (1982) indican que la eYclu-

ción de la g13ndula adrenal mues~ra aiferentes patrones 

estructurales. lo que nos permite seguir 1a orsanización -

ontogenéti=a d~1 :e~,do ad-e~ocor~ical y ~orenal ~o~ando -

en cuenta su posición. organizac1ór. del :ejido. su rela- -

ción con los grande~ vasos sanguineos y s~ inervac1ón has-

ta estar cons~i:uida esta gldndula ad-~~~~ como la de los 

r.lam~ f"eros. 

dos obte...,~dos por n.:;;s0"._rc;.s en e1 e~: ... d1.:i ..... -:stologico del -

parag."lngl-:o C·~1 ._-:t•:..:.-an :.u;::-::-,~, . .:-.cis .:J·:: "ªY 1vs e1erne"'lt:OS 

raque ap::.1~~::~ en 1o':> oeCtJ como e~ .:iri:T;er inoc.10 ;::iara la. 

forrnac1ón de ,,_..,.,, 41 .3ndula djrenal tan esp-¿>c~ a.1 L:::ada como -

jido cromafin ~eou1 ar ~e 1~ glc!noui.:.i: sup ... arrena1 de los 

u~~ estru~:~~~ que permanece -
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como una respuesta ~ las necesidades fisiológicas del org~ 

nismo. 

Los paraganglios son estructuras neurogénicas (Baileys:s -

1944; Maximo\.l. W.A •• 194.:;; Best y iaylor. 1954; Soyd. L •• -

1960; Srr:1th ?·~-. 1960; Bu':1er· G .• 1973) localizadas en for-

ma simé~rica y escalonada y en estrecha relación con los -

senos card1nales posteriores; esta Ult.im~ observación esta 

de acuerdo oor otros autores en pe~es ~gn~~os. Condro1ch--

thies y Ost.e1cht.hyes ~Best. y ""!'aylor. 19S4; Adal""'IS ?~ .• 1958; 

Cost.ero l .• Barroso-Moguel R •• 1965; Butler G .• 1973; Wa--

rren A •• \974). Para la local ~za.c16ri y -.·ascul arizac16n 

del t.eJido cromofin en estos animales. ~si. en anfibios -

espec~~1cament.c en rana!. r:·i~i~iv~s e1 ~ejido cromofin es

ta relacionado con los grand~s vasos Sdnguinec~. lo que 

determina un drreglo cisper~o del ~ejido glandular. En 

Otras rdnas la irrigación se lleva CdbO por pcquefios va-

Bellamy et al, c'it.aCo por ;,ccordi y ~-".~lano, ("':971). obser

vó que la evolución du nuchas gl~ndul3~ ~ndocrinas involu

cra aumen~o en su concen~r3ci~r1. sug1r1endo que puede -

ser ~entajoso pdra permitir un mejor ccn~ro1 de 1a func'i6n 

a Lrav~s de los s1stemas sangu;necs y nerv10~0. Balment -

et al. {l980}, sugiere que e1 pa~ró~ vascular un<l fac-

tor esencial para la organización ~orfológica y las activ~ 

dades diferenciales de la glándula adrenal. En es.te caso 
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se observa que para las ranas. las células cromafines es-

tán en fntimo contacto con los vasos sanguineos. Lo que -

concuerda con lo encontrado por nosotros en el paraganglio 

del tiburón. 

En rep~iles generalmente las g1ancu1os adr~nales son 

pares; en ciertas tortugas como en el género T~alassache-

~ se presentan conformando una sÓla estructura o arregl~ 

das en Torma de pequeños islotes en la par~e central del -

tejido intc~renal {Gaoe et al .• 195~). 

En~ ld5 glándulas adrenales están ubicadas anter~ 

medi almente al 1óbu1 o cefál l ca del r1 rión; el tejido adre--

nal y el cortical generalmente estdn entremezclados forman 

gl dndu-

la adrenal izqu1erda recibe vasos sanguineos de la arteria 

adrenal y la derecha estd irr1gada por una rama de la arte 

ria renal. el d,...enaje es por rr.cdio dC> la vena cava poste--

r1or CGosh ;... , ~SG). 

[n mamif~ las g1dndu1 es .3dren.=1es ~.:- .e-ncuentran 

localizadas al igual que en ias aves en e1 polo superior -

2) ramas de la -

aorta y 3i ramas de la arteri.:; renal. 
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Histoló51carne'1~e el paraganglio est~ constituido por 

tres regiones adyacentes: l) una región endocrina en es--

trecha relación con una zona linfocitica; 2) una región -

central ner~iosa o glandular y 3) una región de fibras 

pr"esorrecept.oras. No se localiza en las cercani'as del pa-

raganglio e1 teJ1do aarenocor~1cal y de~-:do a la pos1c1ón 

del pci:ragongi i o no se le puede cons1 de.-ar corno parte de 1 a 

glánduld ~orendl aunque presente elementos caracteristicos 

de la región ~edular de es~a qlandula en oLros vertebrados. 

La región endocrina de1 p:lragangl10 del tiburón tiene 

rorma de una Oanda subyacen~e a la porc1on nerviosa. lo 

cual es diferente a lo descrito pdr.:l los c1clostomos 

donde el ~t"jid.o crornaf'in es"::.d -:irg.!n1 zado .. forrTl.).ndo cuerpos 

asociados con los ganglios simpá-:.icos (Sacarr.ao .. 1944) y -

distribuiaos cercd de la aorta y .... enas cardinales {Giacom..!_ 

ni. l90Z• Cos~ell. ~912). f:.~ el as;-;::-.:.;.r.:i.nqui os 1 o ·-t:>g1 ón 

endocrina e">t3 organizada en una s.Óla g1.3ndul.'.} compact.a. -

se ha estudiado de manera superfic1al e11 Condroichthyes y 

~ost.e~.· pudiCndose obser,,..ar que el t.ej1do adrenocort..:!_ 

cal y crornafin aunq~e no es~én jun~os. se encuentrdn mds o 

menos cercanos une de ot.ro. El -:.eJido ddrenocort1cal for-

ma cuerpos compac~~s esparcidos en t.oda la long1t.ud de los 

rifiones y de las vends posc~rdinales. 

seridae. las celulas adrenocorticales se encuentran a lo -
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largo de las paredes de las venas cardinales derecha e i~

quierda (De S1nnet~ 1962) observanaose cue las célulds cr~ 

mafines forman una l~mina de una o do~ C3~as qu~ envue1w~n 

a las venas an~er1ores. en especial a la vena anterior ca~ 

dinal derecha; ésta Ult1rna descri::i~1::n ~-:1 tejidc ac!rcnal 

es muy parec1da a la encon~rada e~~~ ~ar3gangl~o. con la 

diferencia de que son s1ete pares ce ~s~r~cturas adher;cos 

forma doble. simétrica y escalonada, :ec1~iena~ sangr~ de 

el nervio ~3str1cc. 1o cu~l cancu¿rj~ coP. lo descrito por 

Costero y Col. ~ l 9ó6). y nos per:-.~ t ~ .- 'i a supone:- que el te-

jido que or1ai~3 a l.::s célulds cr~~~·~nP.s se füeror. queda~ 

do y 01fercnc1.!rid.ose ~dra formar ;,-,5 Pd ... .::c~119 1 105- y que 

otras cel i..1 as .:.cnt."' r.~aron su em1 c;rac: ón r.ast.a 11 egar ai si

t.\o en donae 5e .... an rl formar las ;:1..i,.,dul.:!.s acre!1ales de 

los el3smobra~cuios. 

En ~~~---5:!..l: _ _f::_.:::___-=.• 1.~ gl~ndl.1a ;jd:-enal _j1f~ere en su or

gan~z~c;ón, y:! que l..!S celul~!> ad.-E>'10COrt.1cales estclr. d1s

:r1buid~S po ... ·od0 el ~1~ón en ~or~~ ~e pecue~os grucos e~ 

1ulare$ dSOC1~~as fr~~Jentenen~~ ~~~ la~ venas cardinales 

:-c'T'~fin est.cln mez--

clados y ~1 :ej1~~ Tinfo1de es~¿ ;r~cuentement.e ascci~ 

do a los ag~egados ~dr~nales. &sto 0i~imo se parece a la -
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zona linfocfti~a 4ue se encuentra entre la región endocri-

na y nerviosa de1 paraganglio del tiburón. En algunos pe-

ces como el salmón y la t.rucha. el tejido interrcnal es di_ 

fuso y separado d~ las c~lu1as cromafines. 

En anfibios la glándula adrena1 presenta una organiz~ 

c16n del t.ejido ~drenocortical y cromafin muy variable. lo 

que se torna como uno de los más importantes factores para 

definir la posición filogcn~tica en anfibios (Grassi Mila

no y Accordi. 1982; Accordl. Grassi Mi lana y Gallo. 198a). 

~notros animales se localiza desde una glándula formada -

por" islotes celulares corno en Xenopus_ o en grupos celula -

res pero aislados siguiendo las ramas de la vena cava como 

en !:i_!__!_i!_. en otras rana~ la clánul•~ ddrenal estd formddd de 

var1os cuerpos celulares sep3ra~cs ~0~ teJido c0~juntivo. 

En rep~iles el tejido adrenocortical y cromafin fer-

man una sola es:~uctura~ lds cél~las crornaf~n~s se enc~en-

tran arregladas en pequenos •slctes en la parte central 

del tejido 1nterrena1 (Gabe e: ül ·~ 1964). 

En~ el tejido adrenal y cortical están entremez

clados for.,..,anCo und so1a glánduLa (Gosh A .• 1980). 

En ~_feros la glándula ad.renal est<i consti tufda oor 

capa p~~if6rica o cortical y otr~ central me~u1ar. en 

donde encontramos a las células cromafines; las células de 
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esta región son poliédricas y se disponen en cordones que 

rorman una densa red en cuyas mallas hay caoilares y vénu

las. 

En nuestras observaciones la zona superficial de la -

regi6n endocrina del paraganglio del :i~u-6n. c:-es~nt~ ~n~ 

ordenación celular semejante a ia esL-at1f1cación ae la 

corteza adrenal de ma~i~eros. ya que 1~s células cromafi--

nes se encuen~-an so5~en1eas po~ und :ra-~ d~ ~i~-a5 re~i

culares ~r~cold;ends 5~~arando ~ las c~~u135 cn~re si. en 

este parenauimd localiz3mos pecueño~ ~i=os d~ n~~-onas mu~ 

tinucleadas (Ce'-• 3 y-! nücl~o:.) F"~;: . .:. -· 5 .::1 7 de las 

cuales salen grueso~ ~~"OJ~S de f1ora~ r.~~~1csas; de éstos 

Tanto 

en l 35 cel :.c1l ~s c.r-:i·-,-.,~f- :1~s ::ar':":, en:r•: ~-.: re.i..--on¿s ·~n::ontr~ 

ya que l~s céiul~s vrocuc~oras d~ c~tec~1~nir.as. puedan 

• -, -1 • - : e: :~ ·- ·.-..., ~ e "' .-. · , -~E. • <1 e :, a: 1 rn a ne:- a 

Que los eldsmoor~n~uic~. e~pcciricamen~e. el ti~urón. pue

da responder r~p~~a y ~~ap~a:·~d~--~:-n J 10s carnb·os de pr~ 

lcent:tic.;.'::!d5 ;::'.)'" -2< ;-~'>tooo ce 3arros.:;-T·'.os;'..Jf:'l (1962). En 
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localizan sin~=~;~~s lo que facilita que las catecolaminas 

puedan ser l~berada5 const~nte y directamente a los vasos 

sangufneos como es re-port<tdo ;:>dra aves {GoSh 9 1977). Se -

pueden identi•i~Jr dos :ipos de célu1as; células con gra-

nulacionc~ citJpla~~l~~s gru~s3s; productoras de noradrena 

llna y ot.:--as ::é1.J;a~ con granuldcloncs finas que se t.1ñen 

en menor graco y al~acer.an aCrer.alona. ic cual concuerda -

con lo r~¡:.or-tac:o por Cos:L"rC': y Col .• ': 962: Costero I •• Ba

rroso-Moguel R .• 1965 :" otros .:?utores ( De1 Cent.e. 1972; 

Gost-:. 198G; Mc.::orc--;. 1982). ;_d descr~;:>ción Ce las células 

cror:iof1nes es 1.J !""!1srr:a .:n los ~cmcls ver-tebrados. sólo va--

ria en su org~ni:3Ción los CStüdios redli~ados por Vardno 

et .-~1 .. {19'59), ;r.dican QU~ en los reo:iles los dos tipos 

celulares ~s:an m~zclaccs. :.. <J e r.i a s u ::. -: l 1 z a n d.~ meto dos h l s -

toquirn1cos. ~r~g~: ~Ches.ter ~enes (19551. 

~ y Gabe y Mdrt0Ja { 1961). en di fe>rent.es especies de la-

gart.o y vibora. est.ablec1eror que ld -::- ~::ia p~rifCrica del 

la m1sma distr1ouc16n fue rc~onoc1da por ~asser. Mann y 

Tremezzan1 (1963}. 

En aves Gosn (1980; descrio16 e~ pdlom~ y CucU que 

las células crom3J1nes forman cordones medulares. locali-

zando adrenalin~ en las celulas de 1a porción periT~rica. 

les c~lu1<]: centrale::;_ 
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En nuestro estudio~ utilizando la rnicroscooía de oe-

rrido se observó que en algunas c~lu~as cromafines del ti

burón lfig. 26) llegan terminaciones nervi0sas. lo cual 

concuerda con lo reportado tanto pdra anfibios púr 3urgos 

(1959). Grass1 Milano y Accordi (1962); ~c-=oró1. Grassi M, 

1ano y G~llo {198~) y Gosh 1~3Q co~o Pdra aves y mamifero5 

Barroso-Moguel ( 197 ~). 

cuen't.r3 situada aC.ydcent.e :!. la .-eg"lón nt:.r·.,10~0. l:,ca.1.-::..1.-

mos una zona tran~1c1onal. cr. la Que encentra~~~ célu'~s -

cromatines. neuronas. una z~na 11nfo1de y un n~evo elemen-

y que se ~a~~a a~~crito como con~ 

ti tu y ente a e l a g i A n ~u 1 a a ar e r. a 1 que e o·· res? onde a 1 os p 1· !:.. 

s.orrec'?ot.c.i-es. 

(190~) y Radu (19)1) quienes obse-~aran elementos pdrecidos 

y omt>os. los cons1cter~ron c;:ir.:o c.Clu~ ~s ~·:id.·f"':caC.3s a leucocj_ 

necient.e':> ~¡:;.·.-.:.~::me\ ;~r.iun;:.15gicc (t=1-;s. 17 y ·12i. 

Surges {19~91 ;as 1nc1uyt ~n los :.1p0s celulares pt·e

sent.es en la gldnctul:\ :1drena1 d.e 13S ra.nas aándc1es el no~ 
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bre de cé1u1a~ evs~~0filds. \as cua1es posiblemente sean -

del mismo tope celular por nosotros observadas; las celu-

las son pequefias de forma 1-edonda u 0~01de localizadas en 

la vecind3ri del rifión en el caso ae los anfibios; sin em-

bargo. na~•~ ~¿~ Cescr~ne es~e Ll?O de células en las glá~ 

La región ende-

crina pt·esen't~ si~1os de unión con la porción nerviosa por 

med~o d~ fi~ras reticulares y nerv¡os3s que ~l unirse for-

onar. 'troncos gf ucso'.i.. 

La segunda área ner~•osa presen'ta los mismos elemen-

~os caracLeris~icos ~ú 10s gonglios si~pa~1cos en ~odas 

los vertebrados lCajal. 1903; Sacarao. 19.;.;.). Las neuro--

~on de ta11a g1gdn:c. con dos. tres y cua~ro nücleos. 

los cuales son ~~s~cu1osos. en ~lg~~~~ ne~:·ona~ ~1 c1~0- -

plasma prescrit.:! neurof1b..-11ldS, gr:...;~os e.e Nissl \Fig. 16). 

esto úl~imo coincide con lo reportado por Costero et al. -

elasmobranouios ya Qu~ 13 1nervac1on que se pre~en~a en 1a 

aorena1 de 1os de~~s ver:ebr3do~ ~Ale ~~ncionan que es de 

tipo ganglionar simp~~1Cd y que es~& Pn relación con las -

células croma!1"c~ tSocarrao, 19~~~ Sest y 1aylor. 1954; -

Burgos. 19S9) ~ ·::is~e· '_. •::. <Jl 19'5~; S.hos. 1980; Grassi Mi 

La tercero reg16n a~l paragangl•o del tiUurón está 

representad~ por fibras nerviosas ar1·egladas a manera de -
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remolinos o adquiriendo la forma de .. u··. a 1 as cual es ies 

llamamos fibras presorreceptoras {Figs. 2~ y 2$). é5tas 

so-Moguel y Cost.ero {1964 .. 1965 .. 1Sl58 y "',S7-:.)~ quienes las 

repor~an cc~c elc~en~os const.i~uye~~es ~ei cuerpo ccro~í--

Podernos iden~ificar e~ 

tre las fib..-as la presencia de gra~ui~ciones de neurosecr~ 

ción. asi cor.-;o células de 5,:r ... anr.. ~~:.e ~cree~ e1emcn~o 

no ha sido ~escrito como un cc~~o~e~te de 13 g~~ndu1a aare 

nal de vertebracos _ 

las cat.ecolam1nas p'csentes en 12:. re916r. €'!'1dccrir.a del pa-

raganglio del t1ouran. al""bóS no--~..)'iOS $€: -:-r.cuc~:..-an local.!_ 

zaoas en d1ft!'rer.-:.es tipos celu~ :!!-es. c:uE: --:d1ar.":.e t.ecnicas 

espec;f'icas se m~rc.ln cl,;p·~-ent.e li!s Ci~e--eric~:ls~ esto co~ 

cue..-oa con i,~s C.3racr.er'::s~--:c3s. -f"'.:!1..:2'1CJ.S o~~::. : .... s ce1;.;1as. 

CMil1arp y ~ilsen. 1954. ',..:r1;n':. y ~·~~st.er .;on.:-'.::. 1955); en 

algunas neuronas con técnicas csoec~f1C3S. se pueden dete~ 

tar granuiac~cr'le'.> 3r,;•::nt.,11~• . ..,e· ~·=·· "'= cue ooder:-:::is ~nferir 

~ )" !'~~~n-~~--~.!.~~-=-~~.2~-· 1 ~=- o~"' rner as pueden pro

ducir c.atec·.:;1.!:c.inas las cu31~:;. ?1Jr :-:-.e~-.a -:e 1as f"ioras ne!:_ 

viosas van a e~~~~ula:· a la~ neuro:rd~smisor~s ldS que 

su vez inervan a las células :::-:-inaf1res ?ª .... ª que produzcan 
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catecolamina.s. 

Rodeando a las nP.uronas se presen~a una cápsula p~ri

neural formaaa de celulas satéli~es. de forma alargada con 

un nücleo ovoide cer:t:ral (Fi9. 13 y 15). Entre las neuro-

nas encon~r3mos ~elu:ds neuró~l~cas ~ales como celulas de 

Schwann. neuropilo y astrocitos f1brosos. 

observa que de la supe~ 

cuales suponemos sean Slnapsis somáticas (Fig. 28 y 29)., -

lo qu~ apoydria nues~rd hipo:0s1s de que se debe presentar 

un intimo con~ac~o enLre lds neuronas lo que permitirá es-

t.imular r.lp1ddmente d l.!S celulas croma1ines para aar una 

le permitan al tibu~ón adapta~s~ a los cambios d~ profund~ 

dad y ~amo consecu~nc1a a cambios en su presión arterial 

como lo men~1ona Cos~ero et a1. (196~); ~sto concuerda con 

lo dicho por De Roos. (1978)~ en el senl.1do de que una cat.~ 

calamina induce a un 3umento de glucosa en circulación lo 

cual es un dSpecto lmportante oel mecan1smo tis1ológ1co 

por lo que los eldsrnobrJnqu1os respond€nrap1da y dddptati-

Basados en los trabajos h•stoquim1cos de Cos~ero e~ -

al. (1965) repe~imos los métooos e identificamos la adren~ 
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lina y noradrenal1na como las catecolaminas presentes en -

la región endocrina del po~aganglio cel ~1burón. ambas ho~ 

monas se encuen~ran localizaoas en diferentes ~1pos cc~ul~ 

res que por técnicas especificas ~drcan claramen~e la d1f~ 

para las células crornat1nes de ia gldr:::iuld ac!rer.31 de los 

diferentes verte~raaos (Hillarp y r.i1~en, 195~~ Su-gas., 

1959~ Oe1 Con"..e. 1977~. 

cazón. inicialme~:e so1o se enc~n~,..6 r.oradrenalina (Cou- -

pland., 195:;\; s•n ~~~~,..gv. dna.l1z.=-·,~c· ~1 o··.3S~d ~ lnc1J)t!"~ 

do el ~eJidc cromafin d~ elasmobranq~~os se 1~entif1cO no-

raorenol,na y c-n mene ... cant~dac a(j_.e....,e.1ir.a (!)e ;:·oss K. y 

cat.ecolam1r:.1s -c>-· 13 ..-.éc:u:.:: _ _,,c,-~,....~1 ·Du ... ~0-; '·' .• ~959; Gra--

1984), lo .,is:-r.c :<.·:- o~·e~.en:.a en --~c,:.·.1~:. como ""'..~.s i.:!gdrt.i--

J a s ( w r , g t. ~ y C r, e s t e - , l :- r. es • 1 ? :i S i y v í ~ ::: 1· a s ( G a u e y r.; o r t..~ 

E~ el caso ce mamfferos 1as dos 

cat.ecola.r:iinas est.án p1·esent..es er. las cé1ulas ae la médula 
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de la suprarre~al (Hillarp y Nilson. 1954) aunque el por

centaje puede variar en los diferentes tipos de mam~feros 

(Barroso-Mo9uel. 1973). 

El significado fisiológico de la secreción de la adr~ 

nalina y noradrcnalina elabcr3das por el paraganglio y la

vecina ~édu1a adren~l ctel =ibur6n nos pe~mitc pensar que -

necesi~a grandes cantidades de ambas hornonas debido a que 

tie~e un gasto ae energia elevado cuando cambia buscamen -

te de orofu~d~jad. lo cual es detectado por las fibras ~r~ 

sorreceptoras ~ue excitan Cirecta~ente a l~s fibras ~uscu-

lares l\sas del seno venoso al b3jar la presión Sdn9uí-

nea y al mismo tiempo estimulan a las células si~páticas -

neurotrans1misoras. las que actúan sobre 1as crornafines ?~ 

ra secretar las catecolarninas. elevando y regulando l~ ~r~ 

sión arterial. A nivel de la g1¿na~1~ actrena~ las catcco-

laminas producidas por ella. activan 1as enzimas de los 

glucógenos del tejldo adipos~ cue ce~er~ina un aumento de

la gl•Jcosa en la circulación. procuciéndosc energia ~e 

serva. la cual está disponible oara c~ando la necesi~e el-

organisrr.o. EsLo justifica la ~r~se~C1d de n~~cles eleva -

dos de ca~ecolaminas. permitiendo que el tiburón responda

rápida y adaptativamente a los cambios de presión acuá~i~a 

que se producen como lo mencionamos al pasar buscamente -
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de la pro~undidad a la sup~rfic;e y v;ceversa. 
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CONCLUSIONES 

1. El paraganglio del tiburón presenLa un gran cUmuio de -

tejido cromafin en intimo contacto co~ los grandes va--

sos sangui~eos se~ejan~e al que se ~~ese~ta ~ la ~édula 

~uprarrenal de todos los grupos de y~rtebrados. 

2. Se encuent.r~ organi. Zddo en :.res -eg~-:-nes que son: 

Un.a. reg• 6r nerv i ~sa y 3. Una r·eg1 ór, de presorrecep-

to res. 

3. <-d. organlzac1ón h'istológ1ca de 1as células cromaf"ines -

eri el po.-aga:ng110 :::el t•=>ur-ór. se er.:'..ler:t..-::i. fo,-mando gr~ 

pos de c:lu 1 .3<- l.ó'!O· C'":.Jales estar sos~e-..,iCas por U!'I paré~ 

quima conjunt.1vo; este tipo ce c:--gar.1::a::ión :.arnbién lo 

presenta la médula adrenal desde peces hasta llegar 

los m.:Jm~ fe.-:,s. 

-'Pl1cados ~1 ;:;a:rag,,rigl10 $.e pu•2'C:;;:·n éifer-=nc·a- 1as cél~ 

~inuclea.das. 
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6. Como halldzgo original del paraganglio del tiburón es 

la presencia de una área blen constituida de gruesas -

y numerosas fibras presorreceptoras. visibles y bien -

individualizadas en otros sitios de los mamiFeros (se-

7. La ~egi5n endocr1na del paranglio del tiburón producen 

adrenalina y noradrena11na. catecolaminas que se prod~ 

cenen l~ gl~nau1a adrenal de todos los vertebrados. 

8. Se encuentra organizado en tres regiones que son: l. -

Una región endocrina productora de tecolaminas; 2. 

Una región nerviosa y 3. 

ras. 

Una región de presorrecept~ 
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