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INTRODUCCION 

Los núcleos del rafe (NR) se pueden definir como aquellos 

grupos celulares que se encuentran localizados a lo largo de le 

linea media del tronco cerebral; bulbo raquídeo, protuberancia 

y mesencéfolo (43). En térainoe generales se considera que son 

ocho los NR en los mamíferos. Estos núcleos han sido estudiados 

por Taber y colaboradores (43) en el gato, y dado que ese estu- 

dio fue, pionero hasta ahora se sigue le nomenclatura por ellos 

propuesta al referirse a los NR. En el gato los NR son lo si-

guientes: núcleo rafe obscuro (RO), núcleo rafe pélido (RPa), 

núcleo rafe magno (RU), núcleo rafe pontis (RP), núcleo rafe 

centralis superior (NCS), núcleo rafe dorsalis (RD), núcleo rafe 

linearis intermedio (RLi), y núcleo rafe linearis rostralis (RLr). 

En el conejo los NR son muy semejantes a los descritos para el 

gato, la única diferencia se encuentra en el hecho de que el RLr 

no existe en el conejo y que posee un NR que el gato no tiene, 

el núcleo rafe lineoris coudalia (R14). 

Loa NR estén constituidos por un grupo heterogéneo de neuro-

nas algunas de las cuales producon serotonina (5-hidroxitripte-

mina o 5-HT) (23). De hecho do loa neuronas del rafe se originan 

la mayoría de las fibras aerotoninérgicas del cerebro (15, 37). 
En base a la producción del neurotransmisor 5-HT los NR fue-

ron denominados por Dahlstrdm y Fuxe (15) con las siglas Bl, B2, 

B3, B5, B6, B7, y B8. La equivalencia do esta terminología ea co- 
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mo sigue: B2 corresponde al RO Bl corresponde al RES, B3 corres-

ponde al RM, B5 corresponde al RP, B8 corresponde el NCS y B6 y 

B7 corresponden al RD. Finten y colaboradores (19) consideran que 

también el B9 de DahlstrUm y Fuxe forma parte de los NR, en parti-

cular del NCS ya que en el conejo el NOS tiene une gran extensión 

lateral (Fig. 1). 

Por la citoarquitectura heterogénea, limones dicotomizados y 

por las vías eferentea y aferentes de los NR muchos autores han 

considerado que estos núcleos formen parto de la Sometan reticu-

lar (7, 8, 19, 20). Otros, en cambio, se inclinan o pensar que los 

NR deben ser considerados como parte del sistema 11mbice ya que sus 

conexiones se hacen fundamentalmente con estructures que pertenecen 

a dicho sistema (p.o. la formación reticular) y funcionan como re-

guladores en un sin námero de funciones (6, 32, 34, 35, 42). 

TOPOGRAFIA DE LOS NUCLEOS DEL RAFE 

La topografía de los NR ha sido descrita en detalle en dos es-

pecies animales: el gato (43) y el conejo (19). Los NR se encuen-

tran localizados a todo lo largo de la linee media en el tronco 

cerebral, el cual está constituido por el rombencéfalo y el mesen-

céfalo. á su vez el rombencéfalo está constituido por el bulbo ra-

quídeo y por la protuberancia o puente. En el bulbo raquídeo, es-

tructure que se encuentra entre le médula espinal y le protuberan-

cia, se localizan el RO, no, y porte del RM. En lo protuberancia, 



Fig. 1. Corte coronel del tronco cerebral de le rata en el que 

se observan loe núcleos B7-139 de DahlstrUm, y Fax(' 

(Tomado de Dahletrbm, et al Referencia 15). 
Abreviaciones: Aq- Acueducto, PCR- Pedúnculo cerebelos° 
superior. FR- Formación reticular, LU- Lemnisco medio, 
FL- Fascículo longitudinal. 



localizada entre el bulbo raquídeo y el ~encéfalo y delimita-

da doraalmente por el cuarto ventrículo, se encuentre parte del 

RPa y del RM, el RP, y parte de los nficleos ICS y RD. In el me-

sencéfalo, situado entre la protuberancia y el diencifolo me 

encuentran parte de los n6cleoo NOS y RD y los núcleos Vio (en 

el conejo), RIi, y RLr (únicomente en el gato). Como se vera 

mbo adelante existen algunau diferencias entre les dos especies 

estudiadas en cuanto a la disposición de estos núcleos en el 

tronco cerebral (Fig. 2). 

«voleo rafe obscuro (RO) - El RO en el gato es un núcleo par 

que se encuentra en el bulbo dorsal. Osudelmente se extiende 

hasta el polo caudal de la oliva inferior entremezclado coa las 

fibras de la decusacibn piramidal. Roatralmente llega al nivel 

del polo caudal del nervio facial (VII), en donde se constitu-

ye en un núcleo impar. Dorsalaente llega hasta cerca del piso 

del cuarto ventriculo y ventralmente en su posición zaga caudal 

huata el RPa. Su perciba rostral se encuentra delimitada por el 

HL En el conejo existen algunos diferencias. Entre ellas las 

man importantes son: uno mayor extunsida rostro-caudal; en es-

ta especie el RO se extiende beato la porción rostral de la 

oliva superior. Otra diferencie es quo en el conejo el RO es 

continuo con el RPa caudalmente y con el RM en su perciba ros-

tral. Este núcleo, descrito en el Hombre por Olszewski y cola- 

boradores (36), tiene la misma topografía que en el gato. 
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Fig. 2. Corte sagita]. del tronco cerebral a nivel de le linea medio. Se observa la 
disposición de los núcleos del rafe del conejo ( izquierda ) y del gato ( derecha ). 
B. NR bulbares. P. NR pontinos. M. NR mesenoof6lioos. Puntos do referencia: ION - 
súcleo olivar inferior; SON - núcleo olivar superior; Aq - acueducto do Silvio. 



Núcleo rafe pálido (RPa) - Este, núcleo bulbar es impar en el gato. 

Caudalmente Se encuentra entre las pirámides y se extiende hasta 

el borde ventral del lemnisco medio; aparece un poco por encima 

del RO (Fig. 2). Rostralmente llega hasta el nivel del VII nervio 

y allí colinda dorsalmente con el RM. En el conejo su topografía 

ea igual a la descrita para el gato excepto por su continuidad 

con el RO en su porción caudal quo en el gato no existe, y por su 

mayor extensión rostro-caudal, de tal modo que el RPa se extiende 

hasta la porción media de la protuberancia en el conejo. Para el 

ser humano la distribución topográfica del RPa ea igual que en el 

gato (36). 

Núcleo rafe magno (RM) - Esto núcleo se encuentra en el bulbo y 

en la protuberancia. En el gato aparece caudalmente al nivel de 

la porción rostral de la olivo inferior y se extiende hasta el ni-

vel del polo rostral de la oliva superior; allí se estreche y se 

une con el Hit. Ventralmento se encuentra delimitado por el cuer-

po trapezoide en su porción rostral y por el RPa caudalmente. Ha-

cia los ladee el RM no está bien definido ya que sus neuronas son 

muy semejantes a las del núcleo reticular gigantocelular y a las 

del núcleo reticular pontio oralia más roatralmente. En el conejo 

este núcleo tiene uno mayor extensión rostro-caudal y termina a 

lo altura del polo rostral del núcleo medial del cuerpo trapezoide. 

Núcleo rafe pontia (RP) - hn el gato el RP está constituido por 

varios grupos de chlulaa que no encuentran separados unos de otros. 



Localizado en la protuberancia, caudalmente aparece por debajo 

del polo rostral del cuerpo trapezoide. Rostralmente suc neuro-

nas se encuentran entremezcladas con las del NCS. En el conejo 

no existen diferencias significativas en cuanto a la topografía 

de este núcleo. 

Núcleo rafe centralis superior (NCS) - Conocido también como nú-

cleo de Bechterew, núcleo reticular central, núcleo linearía 

caudalis de Brown y núcleo medita del rafe. Se encuentra en la 

porción rostral de la protuberancia y caudal del mesencéfalo. 

Caudalmente se encuentra rostral al RP, roatralmente termina al 

nivel del núcleo interpeduncular. Dorsalmente se fusiona con el 

RD a la altura del núcleo de Gudden entre los dos fascículos 

longitudinales mediales. Existe una ligera separación entre el 

NCS y el RD dada por la decusación de loa brachia conjuntiva. 

Lateralmente el NCS es poco definido debido a su similitud con 

las células de la formación reticular. En el conejo la única di-

ferencia es que este núcleo tiene uno mayor extensión lateral ya 

que tiene una disposición en clon do mariposa. 

Núcleo rafe dorsalin (RD) - El RD unté localizado en la porción 

rostral de la protuberancia y caudal del mesencéfalo. Caudalmente 

aparece o la altura del polo caudal del núcleo tegmental dorsal 

do Guddon y del nervio motor ocular común (III). Roatralmente lle-

go hasta el nivel en que aparece el nervio patético (IV); a esta 
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altura el RD se encuentra formando un grupo medita y dos latera-

les..Dorsaimente se encuentra delimitado por lo substancio gris 

periacueduotal y ventralmente por el NOS. No existen diferencias 

significativas en el conejo excepto por una mayor extenai6n 

rostro caudal. 

Núcleo linoariu caudal (RLc) - El RLo es un núcleo impar en el 

tegmento mesencofglico que no existo en el gato y que hasta la 

fecha ha sido descrito únicamente en el conejo. Caudolmonte apa-

rece a la altura de la porción rostral del NCS y rostralmente 

desaparece a la altura de los núcleos tegmentolea. Ventralmente 

está delimitado por el núcleo interpeduncular. 

Núcleo rafe linearis intermedio (RLi) - El RLI ea un núcleo impar 

localizado en el mesencgfalo. Caudalmonto aparece a la altura del 

polo rostral de la decusacign del brachium conjuntivo y rostral-

mente termina a lo altura del polo rostral del núcleo rojo. Dor-

sal y caudelmento se encuentre delimitado por el RD, y roatral-

monte por el III nervio. Ventralmento, y en su porción más caudal, 

so encuentra delimitado por el NCS mientras quo mas rostralmente 

so encuentra delimitado por el núcleo interpedunculor. No existen 

diferencias significativas en el conejo excepto por el hecho de 

que dorsalmente se encuentra el RD, mientras que a ese mismo ni- 

vel el RD ya no se observa en el gato. Hoy quo hacer notar que 

aunque en el conejo se observan el RD y el RLi en el mismo nivel 
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sus células están claramente separadas. 

Maleo rafe linearis rostralis (RLr) - Aunque bien definido en 

el gato este núcleo mesencefélico no se encuentra en el conejo. 

Rootralmente llega al pivel de la unién mesencéfalo-diencefglice. 

Ventralmente se encuentra delimitado por células de la substancia 

migra y del área tegmental ventral de Tsai. Lateralmente está li-

mitado por fibras del III nervio. 

Hasta la fecha no se ha hecho un estudio topográfico deta-

llado sobre los núcleos del rafe en la ruta. Sin embargo, fan un 

estudio de la formación reticular en la rota se menciona la exis-

tencia de algunos de ellos (46). 

CITOLOGIA DE LOS NUCLEOS DEL RAFE 

En lo que concierne o la citología de los NR, al igual que 

en el cano de la topografía exietun estudios al respecto en el 

gato (43), on el conejo (19) y algunos no muy extensos en el ser 

humano (36). 

Núcleo rafe obscuro - En el gato es un núcleo de baja densidad 

neuronal en el cual las células tienen forma de huso y se encuen-

tren orientadas con el eje mayor en direccién dorsoventral. Se 

ohonrvaron tres distintos tipos do neuronas: i. grandes con núcleo 
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excéntrico y grumos de Nissl rugosos muy teñidos. ii. medianas con 

ndcleo,excéntrico y grumos de Nissl rugosos moderadamente teñidos. 

iii. pequeñas, ovaladas a redondas con nfcleo grande y grumos do 

Nissl pobremente tañidos. En el ser humano se describen los mismos 

tipos celulares excepto por las neuronas pequeñas que no fueron 

descritas pera esta especie. En el conejo se describen neuronas 

de 15-30 micras con núcleo excéntrico, grumos de Nissl moderada-

mente teñidos, Sueiformes, orientados verticalmente al igual que 

en el gato. Con la técnica de fluorescencia se determiné que este 

núcleo contiene neuronas serotoninérgicap localizadas a lo largo 

de la linea media y en zonas paramedialen, mientras que las neuronas 

más laterales no contienen 5-HT. Con el método de Golgi-Cox so con- 

firmé la forma fusiforme de las neuronas del RO. Estas neuronas 

tienen de 1 a 3 dendritas primarias, los cuales estén caracteriza- 

das por tenor espinas cortas. También presentan dendritas secunda- 

rias loa cuales son largas, rectas y con escasas espinas; ocasio- 

nalmente se pueden observar dendritas terciarios (Fig. 3). 

/ídolo° rafe pélido - En el gato se distinguen tres tipos de neuro-

nas, grandes, medianas y pequeños. Las neuronas grandes son poligo-

nales, con ndoleo en posicién central y grumos de Nissl rugosos lo-

calizados en la periferia del soma neuronol. Las neuronas medianas 

son poligonales de núcleo grande y con grumos de Nisal moderadamen-

te teñidos. Los neuronas pequeñas son redondas y ovaladas con un 

gran ndoleo y grumos de Nissl pobremente teñidos. En el ser humano 



Fig. 3•   Esquemas de las neuronas descritas en el RO. A. Neurona 

grande con núcleo excéntrico y grumos de Nisal rugosos. 

B. Neurona mediana, núcleo excéntrico y grumos de Nissl 

moderadamente teñidos. C. Neurona pequeña ovalada, núcleo 

grande, y grumos de Nisal pobremente teñidos. D. Neurona 

teñida con el método de Golgi-Oox en la que se aprecian 

las dendritas primarias y una dondrita secundario con 

menos espinas que los dendritoo primarios. 



les neuronas del RPa son grandes y medianas, de citoplasma claro, 

con grumos de Nissl localizados en la periferia del noma neuronal, 

el núcleo generalmente es excéntrico y los bordes del soma son 

irregulares. En le perciba más lateral de este núcleo se observan 

células multipolares. Dispersas en el RPa hay neuronas aisladas 

tipo "piel de cebolla". En el conejo existen los mismos tipos ce- 

lulares que en el gato, aunque se menciona que sus neuronas gene- 

ralmente se encuentran agrupadas en pares y que los mán caudales 

tienen dos nucléolos. Con el método de fluorescencia so determiné 

que la mayor parte de las neuronas de la porción medial del RPa 

son serotoninérgicas; en cambio, las porciones laterales del nú-

cleo no lo non. El tamaño de las neuronas serotoninérgicas fluc-

túa entre 10 y 40 micras. Mediante el método do Golgi-Cox, se 

confirmé la forma fusiforme-poligonal de las neuronas del RPa. 

Sus somas fluctúan entre las 15 y 40 micros. Estas neuronas se 

encuentran orientadas verticalmente paralelas a la linea media, 

mientras que en los zonas paramediales los neuronas están orienta-

das horizontalmente u oblicuamente. Las neuronas del RPo tienen 

de 3 a 5 dendritas primarios. Dendritas secundarias con espinas 

y dendritas terciarias. El axón se origina del soma neuronal o 

del segmento proximol de alguna dendrita primario (Fig. 4). 

Núcleo rafe magno - En el gato se hen descrito tres tipos de 

neuronas en ol RM. Neuronas poligonales con un núcleo central y 

grumos de Nisal rugoso muy teñidos; este tipo do neuronas consti- 



Fig. 4. Esquemas de las neuronas descritas en el RPa. 

A. Neuronas grandes, poligonales, con núcleo céntrico 

y grumos de Nisul periféricos. B. Neuronas medianas 

con núcleo grande. C. Neuronas pequeñas, ovaladas con 

grumos de Nissl pobremente teñidos. D. Neurona teñida 

con el método de Golgi-Cox on la que se observan dendri 

tes primarias, secundarias y terciarias con sus respec-

tivas espinas. 
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tuye un número escaso y se encuentran dispersas dentro del RAI. 

Neuronas grandes y medianas, poligonales, con núcleo excéntrico. 

Neuronas pequeñas redondas o fusiformes con grumos de Nibal li- 

geramente teñidos. Este núcleo no ha sido descrito en el Hombre- 

En el conejo se observan las mismos características citológicas 

que en el gato aunque le menciono que las neuronas se encuentran 

agrupadas en poros y que en un 10% de estas existen dos nucléo-

los. La densidad neuronal del RM es grande. Con la técnica de 

fluorescencia para 5-HT se confirmo que las neuronas serotoni-

nérgicas se hallen dispuestos en pares. El tamaño de estas ve-

ría entre 20 y 50 micras y estas sólo se encuentran en la parte 

medial y paramedial del núcleo. No so observan células seroto-

ninérgicas en la periferia del U. Con el método de Golgi-Cox 

se confirma el tamaño celular determinado con el método de fluo-

rescencia y le forma estrellada, multipolar de lus neuronas. Las 

neuronas del MI tienen 4 a 8 dendritas primarias perpendiculares 

a le linea media y dendritas secundarios y terciarias que se ex-

tiennan a la formación reticular adyacente. El axón se origina 

casi siempre del soma neuronal (Fig. 5). 

Núcleo rafe pontis - Este núcleo contiene dos tipos de neuronas 

en el gato, neuronas medianas, multipolares, muy abundantes y 

neuronas pequeñas redondas. La densidad neuronal do este núcleo 

ea grande. Esto núcleo del rafe no hu sido descrito on el Hombre. 

En el conejo, además de lo ye descrito pura el guto, se descri- 



Fig. 5. Esquema do las neuronas descritas para el R. 
A. Neurona poligonal con núcleo céntrico y grumos de 

Nisal muy teñidos. B. Neurona grande, poligonal con 

el núcleo excéntrico. C. Neurona mediana, poligonal 

con el núcleo excéntrico. D. Neurona pequeña, ovalada 

con grumos de Nisul ligeramente teñidos. E. Neurona 

teñida con ol método de Colgi—Cox, eutrollada, con Ida 

de cuatro dendritaa primarion y dendritas secundarias. 
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ben grumos de Nissl rugosos moderadamente teñidos, núcleo céntri-

co y neuronas agrupadas en pares. Con la técnica de fluorescencia 

se enouentran neuronas que miden de 10 a 35 micras orientadas 

verticalmente. Con el método de Golgi-Cox se ha determinado que 

estas neuronas contienen de una a tres dendritaa primarios, den-

dritos secundarias de pequeño calibre y raramente se observan 

dendritas terciarias. Las espinas dendriticas y somaticen son ra-

ras y se encuentran dispersas (Fig. 6). 

Núcleo rafe central superior - Contiene, en el gato, al igual 

que el RP, dos tipos de neuronas. Neuronas medianas, distribuidas 

a lo largo de la línea media, multipolaroo a fusiformes y con el 

núcleo en posición excéntrica. Neuronas pequeñas distribuidas a 

lo largo de la periferia del núcleo de formo ovalada. Este núcleo 

no ha sido descrito en el ser humano. La citología de este núcleo 

es igual en el conejo que en el gato. no menciono que en el cone-

jo le densidad neuronal del NCS es bajo. Con el método de fluore-

scencia se describen neurona ovaladas y fusiformes de 10 a 35 

micras. Las neuronas aorotoniargicon do la zona medial y parase-

dial so encuentran orientados verticalmente mientras que las de 

la poroión més lateral del núcleo so encuentran orientados hori-

zontalmente u oblicuamente. Con el método de Golgi-Cox se pudo 

determinar que estas neuronas tienen dendritas primarias, secunda 

ries y terciarias. Las espinas dendríticaa y sonbtioas son abun- 
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Fig. 6. Esquema de las neuronas del RP. A. Neurona mediana multi—

polar. B. Neurona pequeña redonda. C. Neurona teñida con 

el [Atollo do Golgi—Cox en la que se observan dendritaa 

primarias con escasas espinos, hay algunas espinas en el 

soma neuronal. 



dantes (Fig. 7). 

Núcleo rafe dorsal - En el gato se encontraron únicamente neuro-

nas medianas, multipolares y fusiformes, con el núcleo situado 

en posición variable y con grumos de Nieta rugosos e intensamen-

te teñidos. Este dkolec no ha sido estudiado en el ser humano. 

En el conejo co obnerv6 que el núcleo de las neuronas del RD es 

siempre excéntrico, la densidad neuronal es moderada y les neu-

ronas se encuentran por pares. Con fluorescencia se encontraron 

neuronas serotoninórgicas, medianas, ovaladas y fusiformes orien-

tadas verticalmente con respecto a la linea media. Con el r,P,:wdo 

de Golgi-Cox se encontraron dendritas primarias y secundarias; 

las dendritas terciarias son muy raras en les neuronas del RD. Hay 

pocas espinas dendriticas y estas se encuentran predominantemente 

en lee porciones distaba de las dendritas (Fig. 8). 

Núcleo rafe armario caudalis - Este núcleo, hasta ahora solo des-

crito en el conejo, esta caracterizado por tenor neuronas peque-

ñas y medianas con núcleo excéntrico, grumos de Nissl grandes y 

rugosos, moderadamente teñidos. Con le técnica de fluorescencia 

se determinó que solamente un 10% de loa neuronas del RLc son se-

rotoninérgioas y que estas estén orientadas verticalmente. Con el 

método de Golgi-Cox se describen neuronas (uniformes con una e 

dos dendritaa primarias que se originan de cada polo, hay dendri-

tan secundarias y ocasionalmente terciarlas. Tanto las dendritas 
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Fig. 7. Esquema de luu neuronas del NCS. A. Neurona mediana, 

multipolar con el núcleo exc6ntrico. B. Neurona pequeña, 

ovalada. C. Neurona teñido con el m6todo de Golgi-COx 

en la que se observan dendriteo primarias y secundarias 

y abundontuu uopinaa dendritione y somáticas. 
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Fig. 8. Esquema de las neuronas del RD. A. Neurona mediana, 

multipolar con núcleo exc6ntrico y grumos de Nissl 

intensamente teñidos. B. Neurona teñida con el método 

de Golgi-Cox en le que so observan algunas dendritas 

primarias, una dendrito secundaria y espinas dendriti-

COB localizadas en la poroiGn distal de las dendritas. 
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como el soma neuronal tienen espines y cuando existen dendritas 

terciarias estas poseen espinas en gran número. El axón se ori-

gina del soma o de una de las dendritas primarias o secundarias. 

La densidad neuronal de este núcleo es moderada (Fig. 9). 

Núcleo rafe linearía intermedio - En el gato se han descrito 

dos tipos de neuronas en este núcleo: medianas y pequeñas. Loa 

neuronas medianas son multipolares o fusiforme° do núcleo excén-

trico y grumos de Nissl rugosos. Las neuronas pequeñas son re-

dondas o en forma de huso con poco citoplasma y grumos de Nisal 

pobremente teñidos. En el Hombre no he sido descrito el 	En 

el conejo se encontraron los mismos tipos do neuronas que en el 

gato excepto que el núcleo se encuentra en posición céntrica 

dentro del soma. Con fluorescencia no se observaron células sero 

toninórgicas. Las neuronas de este núcleo tienen 1 o 2 dendritas 

primarias quo se originan de cada polo. Tanto el soma como las 

dendritas primarios estén caracterizados por tenor espinas largas; 

len dendritas secundarias tienen espines largas pero muy delga-

das. Los dendritas terciarias solo tienen escasas espinas delga-

das (Fig. 10). 

Núcleo lineuria rostralis - Hasta ahora las neuronas de esto nú-

cleo han sido descritas únicamente en el gato. Esto núcleo con-

tiene tren tipos de neuronas: grandes, medianas y pequeñas. Las 

neuronas grandes se encuentran en le perciba m6u rootral del ná- 
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Fig. 9. Esquema de las neuronas del RLc. A. Neurona mediana, 
ovalada, do Acloo excéntrico. B— Neurona teñida con 

el método de Golgi—Cox en lo que se observan una o dos 

dendrites on cada polo con °opinas dendriticae, también 

pe observan algunas espinas en el soma. 



Fig. 10. Esquema de las neuronas dul RLi. A. Neurona multipolar, 

mediana, de núcleo excéntrico. B. Neurona pequeña, 

redonda. C. Neurona teñido oon ol método de Golgi—Cox 

un la que se observen dos dondritas primarias y una se—

cundaria y largas espinas tonto un loa dendritas como en 

o l 1101110 • 



aleo, son multipolares y su núcleo se encuentra en posición cen-

tral. Las neuronas medianas son fusiformes a triangulares, tienen 

núcleo excéntrico y grumos de Nisol rugosos de aspecto desgarrado. 

Las neuronas pequeñas están caracterizadas por tener grumos de 

Nissl rugosos muy intensamente teñidos (Fig. 11). 

En términos generales, se puede decir que las neuronas que 

forman parte de loa NR son isodendriticas4». Ea decir, son neuro-

nas con dendritas caracterizadas por su forma alargada y recta, 

con ramas proximales mucho mós cortas que los segmentos dietales 

y con pocas dendritas en cada neurona. Debido al simple patrón 

de arborización dendritica de estas neuronas se las ha considera-

do como filogenéticamente antiguas y de carácter pluripotencial 

(20). 

VIAS EPERENTES DE LOS NR 

En contraste con los escasos estudios de citoarquitectura y 

de topografía de los NR en la rata muchos estudios se han hecho 

sobro luu vías eferentos de °atoe núcleos y, en particular, de 

loo més rostrales (protubererenciales y mesencefélicos). En la 

*El termino isodendritico se refiere a las neuronas que presentan 

árbol dendritico uniforme con encanas ramificaciones secundarias. 

Al contrario, las neuronas alodendriticas e idiodendriticas  

poseen dendritas multirramificadas cuyo extensión depende del 
grado de diferenciación en lo caculo filogonética y en la espe-

okultzacién de sus funciones (30. 



Fig. 11. Esquema de loa neuronan del RLr. A. Neurona grande, 

multipolar con nácico céntrico. B. Neurona mediana, 

fusiforme con núcleo excéntrico. C. Neurona pequeña 

con grumo° do Minn rugonos. 
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mayoría se han utilizado métodos de autorradiografía, immunohiato-. 

fluorescencia y estudios electrofisiolágicos y de degeneración re-

trógrada. 

Las vías eferentes de los NR se pueden dividir en 3 catego-

rías: 1. fibras ascendentes. ii. fibras descendentes y iii. fibras 

que pasen al cerebelo (Cuadro 1). 

Fibras Ascendentes 

Núcleo rafe obscuro - Las eferentes de este nácleo no han sido 

descritas en la rata. Se sabe que en el gato ol RO contribuye con 

el mayor contingente de fibras ascendentes al Igual que el RLr; 

sin embargo, no se ha especificado a que partos del mesenc6falo, 

diencáfalo y telencéfalo proyecta ente núcleo (7). 

Núcleo rafe pálido - Al igual que el RO, las oferentes de este 

núcleo no han sido descritas en la rata. Sin embargo, Brodal y 

colaboradores (7) mencionan que en el gato el RPa tiene un flamero 

considerable de fibras ascendentes, aunque no se especifica donde 

terminan. 

Núcleo rafe magno - Este núcleo ha sido estudiado únicamente en 

el gato. En un reporte se asienta quo contribuye mínimamente al 

grupo de fibras ascendentes (7). Por otro parto, Bobillier y co-

colaboradores (6) mencionan que el RM proyecta principalmente al 
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locus coeruleus, al brachium conjuntivum, al NCS, al núcleo in-

terpeduncular, a la formación reticular mesencefálica y pontina, 

al tálamo, al hipotálamo y a la banda diagonal de Broca. 

Núcleo rafe pontie - No se conoce ningun reporte sobre las vías 

eferentes de este alelo° en lo rata. Brodal y colaboradores (7) 

encontraron, en el gato, que el RP contribuye escasamente al con 

tangente de eferentes ascendentes. Por su parte Bobillier y cola 

boradores (6) encontraron que las eferontentes del RP son muy se-

mejantes a las descritas para el RY, ea decir, proyectan al locus 

coeruleus, brachium conjuntivum, corteza cerebral, formación re-

ticular pontina, RD, colículo superior, tálamo, septum, banda 

diagonal de Broca y núcleo amigdalino. 

Núcleo rafe centralis superior - Las neuronas de este núcleo pro-

yectan ol globo pálido, tálamo, hipotálamo, núcleo interpeduncu-

lar, noucorteza, y a estructuras 'Ubicas tales como el cíngulo, 

septum, complejo omigdolino y sobre todo al hipocampo. Además, 

tiene un gran número du fibras oferentes a la substancia nigre 

en la rata (2, 16, 18, 23, 44, 46). En el gato las proyecciones 

del NCS son muy semejantes a los do le rata y se pueden añadir 

lee siguientes: substancio grisuo contralto mesencefálica, forme-

016n reticular mesencefálica, RLi, tubérculos msmilores, corteza 

entorrinal (6). 
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Núcleo rafe dorsal - Las eferentes de este núcleo han sido amplia-

mente. estudiadas en la rata. Su contingente de fibras ascendentes 

es medianamente importante en relación con otros NR tales como el 

NOS, RIA. El RD proyecta al globo pálido, tálamo, hipotálamo, re-

gión prehotica, neocorteze (sobre todo frontal) substancia nigro 

y a estructuras límbioas tales como el hipocampo, amigdela, 

septum y cíngulo. Tiene, además, proyecciones importantes al es-

triado (núcleo caudado y putamen) y al núcleo interpedunoular 

(2, 16, 18, 23, 33, 46). En el gato lua oferentes ascendentes de 

este núcleo son semejantes a los descritas en la rato y se pueden 

añadir las siguientes: sustancia gríseo eentralis mesencefálica, 

formación reticular mesencefálica, lemnisco medio, habénula, tá-

lamo, locua coeruleus y núcleo tegmental dorsal (6). 

Núcleo linearas caudal - 	No hay reportes sobre sus vías 

eferentes ascendentes. 

Núcleo linoaris intermedio - Ente núcleo contribuye de manera 

importante al número de oferentes ascendentes de los NR (7). 

En la rato proyecto principalmente al núcleo caudado y al septum 

(12, 25). No hay reportes sobre las eferentes ascendentes del RLi 

en otras especies animales. 

Núcleo linearis rostral - De este núcleo so originan la mayor par 

tu de las vías eferentes ascendentes do loa NR (7). En la rata el 
lar proyecta al estriado, globo pálido, tálamo y septum al igual 
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que en el gato (7, 25). 

Existen, además, estudios en los cuales se ha determinado 

el contenido de la 5-HT en diversos nficleos del sistema nervioso 

(SN). Debido a que los NR constituyen lo principal fuente do 

5-11T en el SN se ha supuesto que loa NR .proyectan a aquellas 

partes del SN en quo se ha encontrado 5-HT. Entre ellas podemos 

mencionar al: hipotálamo (sobro todo el banal y el posterior) y 

a la región preáptica, eminencia media, haz prosenceféliea me-

dial, área tegmental ventral, bulbo olfatorio, estría terminal, 

estría medular y amígdala (40), neocorteza, hipocampo, cíngulo 

y tálamo (30). Sin embargo, en esos estudios no se hace mención 

sobre el/los nficleo(s) que dan origen o las fibras que terminan 

en cada una de estas estructuras blanco. 

1112£9QA2222991.29IIR 

Loa fibras descendentes do loa NR en la rata han sido bien 

estudiadas por Ungerstedt (46), quien encontré un haz bulbo-

espinal con origen en los NR bulbares (no especifica cual o cua-

les), quo desciende por el cordén lateral y ventral de la médu-

la espinal paro terminar en las estas anteriores, posteriores y 

laterales. 

En el gato so ha visto que el mayor contingente de eferentes 

descendentes tiene su origen en el RPe y en el Mi y en menor 

grado en el RP y RD. liaste ahora no se ha visto que estas efe- 



:rentes lleguen mAs abajo del nivel torácico de la módulo espinal 

(7). El RPa proyecta a la médula espinal. El RM proyecta a la 

formación reticular, oliva inferior, núcleo del facial y del hi-

pogloso y e la módulo espinal, en la que termina en loo astas 

anteriores y en las láminas I, II y V de Rexed. El RP e le for-

mación reticular y algunas de sus fibras llegan el asta anterior 

de la ddula cervical. El NCS proyecta al RO, RPe, y al RM, y al 

complejo coclear y olivar. El RD proyecta principalmente a la 

olivo inferior (7, 32). 

Ellm.919.age9=m1.294:21212 

Dentro de esta categoría de fibras oferente° no se han hecho 

estudios minuciosos en la rata. Salarie y colaboradores (23) men-

cionan que de los NCS y RD se origina un contingente mínimo de 

eferentes al cerebelo en la rata. Se sobo, que en el gato, el 

RO, RPo, RM, RP y NCS proyectan al cerebelo (6, 7). 

:Seguramente un gran número de las vías eferentes do los NR 

no han sido determinadas aán.. Esto so debe, en parto, a que las 

tIonices utilizados no son precisos. Por una parto, los :abades 

de histofluoroscencia y de eutorrediografía se binan en la pre-

sencia de 5-11T. Si consideramos que no todas las neuronas de los 

NR producen 5-HT os lógico suponer que faltan por conocerse las 

°forestes de las neuronas no serotonin6rgiceo. Por otra parte, 

los estudios de dusonoreci6n retrógrado no son absolutos, ya que 



-' 32 

en el rafe existen cadenas de neuronas de axón corto que no 

son dañadas con lesiones mesencefálicas, telencefálicas, medula-

res y cerebelosas y, a{►n mils, hay neuronas con abundantes colate-

rales ax6nicas que impiden la degeneración neuronal al lesionar—

se una de las ramas del axón. 

VIAS AFERENTES A LOS NR.  

Pocos son los estudios sobre las vías aferentes a las NR. En 

la rata, la corteza prefrontal, la región pre6ptice medial y la-

teral del hipotálamo, el haz medial prosencefálico, el núcleo del 

haz solitario, la habánula lateral y la formación reticular mesen-

cefálica proyectan a los NR (no se especifico a cuales) (1). 

Además, se piensa que existen interconexiones entre los NR (1). 

Las aferententes provenientes de los núcleos catecolaminfirgicos 

del tronco cerebral tales como el locus coeruleua, terminan prin-

cipalmente en el RD (31). También en la rata el RO, el RPa, y el 

RM reciben oferentes de estructuras rostrales e lo protuberancia 

tales como la substancia gris periacueductal mesencefálica, teg-

mento ventral y dorsal, coliculo superior y en menor grado del 

inferior, núcleo del VII y alelaos reticular pontis caudalia y 

gigantocelular (21). 

En el gato se he podido determinar que el RM y el RP reciben 

aferentes de la médula espinal, y que el RM, el RP, y en menor 

grado el NOS, reciben aferentes del núcleo featigial del cerebelo 

(8). En estudios posteriores se sugirió que el RM del gato recibe 
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aferentes del nácleo caudado (47) y de los nficleos de la habénula 

(24, 35)• 

Aparentemente no hay correlación entre la distribución de las 

vías aferentes y eferentes del rafe. De hecho no se han podido en-

contrar aferentes que provengan de la amígdala, hipocampo, septum, 

substancia nigra, eta. ¡ate hallazgo sugiere que le información 

que entra al SN por vía de los NR regresa o los NR por una vía de 

relevo intermediaria que bien podría sor lo habénula (1, 50, 51). 

ONTOGENIA DE LOS NR 

Se sabe muy poco sobre la ontogenia de los NR. La mayoría de 

los estudios al respecto han sido hechos con técnicas de fluore-

scencia y autorradiografía. Gracias o osos estudios se ha podido 

determinar el tiempo en el cual se inicia lo síntesis de.la 5-RT 

en lo rata (29, 31). Sin embargo, lo aparición de la 5-RT no está 

necesariamente ligada a la diferenciación neuronal. En la rata se 

empiezo a observar la presencia de lo 5-HT o los 12 días de gesta-

ción (;!9). En ese mismo estudio se señalo que la diferenciación 

celular de los NR estudiados (modiules y dorsales que correspon-

den al NOS y al RD respectivamente) no inicia a los 11 días post-

partum. 

En otro estudio (31) so determinó quo el nacimiento y durante 

la primera semana de edad el contenido do 5-HT en el bulbo, pro-

tuberancia y mesoncófalo fue del 21%. A lo edad de 32 días ya se 

observó la misma concentración de 5-HT quo en el adulto. 
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Desde el punto de vista citol6gioo, la ontogenia de loo NR 

solo ha sidd estudiada en el gato (43). En ese estudio se encon-

tró que la topografía de esos núcleos es igual en el gato recién 

nacido que en el adulto. Sin embargo, en cuanto a la citología 

existen algunas diferencias que deben aer consideradas; las cé-

lulas en los NR de los gatitos se encuentren eh densamente agru-

padas que en el adulto y el núcleo de las neuronas se encuentra 

localizado en la periferia del soma al igual que los grumos do 

Nisal. Este último hallazgo fue confirmado posteriormente con es-

tudios de microscopia electrónica (20). 

SIGNIGICACION FUNCIONAL DE LOS NR 

Debido a sus conecciones tanto aforontes como eferentes so 

piensa que los NR tienen una función integradora entre estructu-

ras telencefélicas, diencealicas, del tronco cerebral y médula 

espinal. Es por su localización y por su relación con otras es-

tructuras que un sin número de funciones han sido atribuidas e 

los NR. 

ha sugerido que las neuronas de los NR no solamente actúan 

como neuronas sino que actúan como oglulaa endócrinas ya que están 

conectados con el líquido cefalo-raquídeo mediante las prolonga-

ciones de los tanicitos (14). De hecho ne ha pensado que mediante 

este mismo mecanismo los NR influyen sobre la presión sanguinas 

arterial. Por otra parte, loa NR tienen efecto directo sobre la 

hipófisis; se he demostrado que al estimular el. Nal y el RD hay 
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inhibición de la liberación de la hormona luteinizante y bloqueo 

de la ovulación (4, 5). 

En la paloma se ha encontrado que los NR bulbares (no se espe- 

cifica calco) tienen un efecto inhibitorio sobre las neuronas 

simpáticas pregenglionares, y mediante esta vía participan en la 

regulación control de la función cardiovascular (10). Otros auto-

res (39) han sugerido que los NR (RO, N(S, RD) tienen una función 

reguladora do la microciroulacién cerebral ya que las neuronas de 

estos núcleos proyectan a los pequeños vasos cerebrales en donde 

actúan como quimiorreceptores para detectar cambios en la compo-

sición sanguínea y, así, regular el flujo sanguíneo y la permea-

bilidad vascular. 

Varios autores han estudiado los efectos de los NR sobre el 

dolor (3, 12, 22, 32, 49). Se ha visto que al lesionar los núcleos 

RU, NCS y RD se bloquean los efectos antinociceptivos de la mor-

fina y por ol contrario al estimular a estos núcleos se produce 

analgeolo. Hasta ahora no se han descrito vías eferentes del NCS 

y RD u lo módulo espinal, pero sí han sido demostradas para el 

RU, el quo proyecta a los laminas I, II y V de Rexed, como ya se 

dijo anteriormente. Estos hallazgos fisiológicos y onat6micos han 

sugerido que el mecanismo de acción do lo analgesia inducida por 

morfina es en parte debido a la acción de neuronas del rafe que 

van a inhibir a les neuronas espinales encargadas de la tranami-

alón del dolor. Hasta lo fecha no ha sido posible demostrar si 

lo morfina actúa directamente sobre las neuronas del rafe o indi- 
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rectamente combinándose con receptores en el mesencáfalo y tálamo. 

Sin embargo; sí se ha demostrado que el RIL y el RD actzen sinergi-

ticamente para mediar la respuesta a loo estímulos algéoicos (42). 

Desde hace mucho tiempo se ha invocado que los NR intervienen 

en la regulación del sueño. Jouvet (26) encontró que la 5-RT ea 

necesaria para que aparezca el sueño de ondas lentas. Además de 

ser los responsables del sueño de ondas lentas, los NR son impor-

tantes para que se desencadene el sueño paradójico. De hecho, si 

se lesionan loa NR o si se inhibe farmacológicamente la síntesis 

de serotonina hay insomnio total, con lo que se demuestra que los 

NR son indispensables tanto en el sueño de ondas lentas como en 

el sueño paradójico ya que a pesar de que el sustrato anatómico 

de esta última fase de sueño esté en el locus coeruleus, éste no 

puede darse sin ol estímulo inicial dado por los NR. Por otra par 

te, hay autores (41) que sugieren que el mecanismo del sueño de 

ondau lentas está dado por un sistema difuso en el tallo cerebral 

y no Gnicamente por los NR como se había dicho previamente. 

Loa NR participan, ademáa, en lo regulación de un gran nfime- 

ro do conductas estereotipadas: caminar en círculos, nivel de ac- 

tividad motriz, respuesta a estímulos nuevos, conductas motivadas 

por miedo, etc. (13, 28, 42). Por sus conecciones con la substan- 

cia migra se he sugerido que los NR (NC5 y RD) tienen efecto in- 

hibitorio tónico sobre el sistema dopaminórgico que controla le 

postura corporal (13, 18). 
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MATERIAL Y METODO 

Se utilizaron 10 ratas adultas (150 dial de edad) lima 

norvegicua! Los animales fueron anestesiados con Nembutal en so- 

lución acuosa al uno por ciento administrado intraperitonoalmente. 

La dosis do anestésico que se utilizó fue de 30mg por kilogramo 

de peso. Bojo el efecto del anestésico los animales se porfundie- 

ron por el corazón de la siguiente manera: El corazón se expuso 

por medio de una incisión y apertura de la coja torácica. Con una 

tijera de punta fina se hizo un corte puntiforme en la aurícula 

derecha e inmediatamente se inició la perfusión a través del ven- 

trículo izquierdo por medio de jeringa de 20 ml y aguja de cali- 

bre 22, de una pulgada de largo. Se inyectó primeramente suero 

fisiológico al 0.9% hasta que se notó que el flujo sanguíneo por 

la aurícula derecha era sustituido por el suero fisiológico. Se 

tuvo cuidado de no forzar el flujo del suero a través del ventri-

culo izquierdo para evitar la ruptura del miocardio o de alguno 

de los vasos mayores (1m1/5aeg). La perfusión se continuó con so-

lución de formol al 10% huata quo el animal quedaba rígido. Cuatro 

horas después de la perfusión ue hizo la extracción del cerebro y 

se completó la fijación por inmersión on solución acuosa de for-

mol el 10% durante 15 días. 

Una vez fijados los cerebros, so hicieron cortes coroneles de 

3mm de eapeaor en un plano fronto-oaudul. Loe cortes se procesaron 

de lo oiguiento manera: se lavaron con agua de lo llave durante 

*Ente nomenclatura fué tomada de: Orease, E.C. Anatomy of the rat. 
Herner Publ. Co., New York, 1959, pp. 1-3. 
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10 min, se enjuagaron con agua destilada tres veces, y se deshi- 

drataron según los métodos convencionales utilizados en histolo- 

gis: 1° alcohol del 70- 20min, 2° alcohol del 70 - 20 min, 1° 

alcohol del 96 - 20 min, 2° alcohol del 96 - 20 min, 1° alcohol 

absoluto - 20 min, 2° alcohol absoluto - 20 min, 1° alcohol-xl-

lel - 10 min, 2° alcohol-xilol - 10 min, xilol 10 min. una vez 

doshidratodos, los cortes se pasaron por dos cambios de parafine 

o 50-52°C durante 24 horas antes do hacer bloques en parafina. 

Se hicieron cortes seriados de 15 micras con un microtomo 

American Optic. Los cortes se tiñeron alternadamente con el mé-

todo de Nissl con cresil violeta y con el m6todo de lativer-Barrera 

para mielina y células nerviosas (27). 

Se hicieron fotografías panorémicen de cada 208V0  corte con 

un fotomicroscopio Carl-Zeiss modelo F0111 III. Para identificar 

el nivel y la topografía de los NR no hicieron dibujos de las 

preparaciones con un proyector Leitz y se utilizaron como guise 

los oblea de Felten y colaborador (19) Tabor y colaboradores (43) 

y Valverde (48). En la identificaol6n precise de estos núcleos y 

pera la doscripci6n de su citología so examinaron las preparacio-

nes directamente con microscopio y so hicieron señalamientos en 

la fotografía de la preparaoi6n corrospondiente. 
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RESULTADOS 

Núcle2s del Rafe Dylbil£22 

Maleo del rafe obscuro (Figs. 12-15). El RO es un núcleo 

impar en su porción caudal y par en uu porción más reatral. 

Empieza a observarse en la porción caudal del bulbo a la altura 

del núcleo ambiguo (Am) y de la parte más caudal del núcleo oli-

var inferior (ION) cuando esto está dm dividido en dos grupos 
núcleo medial accesorio. Rontralmente termina en donde empieza 

el núcleo del nervio motor ocular externo (VI); a este nivel 

termina el AM. 

En su porción caudal está delimitado por el canalis centralis 

y el núcleo del nervio hipogloso (XII). Más rostralmente el coma-

lia centralis se continua en el cuarto ventriculo (IV Ven) y el 

RO se encuentra delimitado dorsalmonto por la porción más caudal 

del HM. 

Ventrocaudalmente el RO está delimitado por fibras mielínicas 

de lo decunocián piramidal mientras que en su porción más rostral 

está delimitado ventralmente por el RPa. 

En la rata adulto las cálulaa del RO non pequeñas y medianas, 

redondas o en forma de gota de lágrima, grumos de Nissl pobremen-

te teñidos, núcleo central muy grande y nucléolo excéntrico 

(Fig. 16). Es posible observar que algunos de las neuronas en 

forma de gota de lágrima tienen el núcleo y el nucléolo en posi-

ción excéntrica. 
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Nácleo del rafe gélido (Figs. 14, 15, 17m-19). El RPs es un 

núcleo impar de baja densidad neuronal que se observa caudalmente 

un poco mAs rostral que el RO a la altura en que el núcleo del 

nervio Social (VII) ae observa bajo el AM. El RPa se encuentra 

localizado o lo largo de toda su trayectoria, entre las pirámides 

bulbares. El RPa se extiende rostrelmente hasta el nivel en que 

se observada rodilla del nervio facial (GVII) a la altura de la 

porción caudal del RP en el puente. Dorsalmente y lateralmente 

esté delimitado por células del ION y por fibras del haz pirami-

dal (Py), excepto en su porción medial en donde lo esta por el 

RP rostral y en su porción rostral en donde so encuentra ventral 

al RM. 

En el animal adulto las células del RPa son medianas y gran-

des con un núcleo central pequeño; el nucléolo cató en posición 

central (Fig. 20). La mayor parte de estas neuronas son multipo-

larca y en la porción más rostral del núcleo las células son fusi-

formes. Loa grumos de Nissl son rugosos y moderadamente teñidos. 

Núcleo del rafe magno (Figs. 15, 18, 19, 21). Ente es un nú-

cleo par do grawdensidad neuronal. So empiezo a observar caudal-

mente a la altura do la porción más rostral del RO en la porción 

rata dorsal del bulbo. Mb rostralmonte, al terminar el RO, el RM 

ocupa la posición del RO, más mediolmento (Fig. 18). Este núcleo 

termina rontralmente, al igual que el R1'a, a la altura del GVII 

rostral en donde ocupa una posición alhe ventral, justo por encima 
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del Bis. 

Dorsalmente se encuentra delimitado en su porción mía caudal 

por el XII, y en su porción rostral por el RP. Ventralmonte esté 

delimitado en su porción más caudal por el RO y en su porción méa 

rostral por el RPa. 

Se pueden distinguir cuatro tipos de neuronas en este núcleo. 

i. medianas, triangulares, con los grumos de Nissl moderadamente 

teñidos, núcleo grande central y nucléolo excéntrico. ii. Neuro-

nas grandes ovaladas con núcleo y nucléolo en posición central, 

grumos de Nissl rugosos moderadamente teñidos. iii. Neuronas U-

niformes, medianas, con los grumos do Nioul moderadamente teñidos, 

núcleo central y nucléolo excéntrico. iv. Algunas neuronas en 

forma de gota de lágrima con el núcleo excéntrico y nucléolo cen-

trico, grumos de Nissl moderadamente teñidos (Fig. 22Y23). 

121229.421.11i2a2W1211 

Núcleo raro pontis  (Fige. 19, 24 27). El RP os un núcleo para• 

Empieza a observarse en la porción nada caudal del puente y se con-

tinúa a lo largo de vate nérMinando a nivel do lo unión mesencére-

lo-protuberancial. Ente núcleo al igual que el RN ocupa una posi-

ción dorsal en el tronco cerebral en su porción Inés caudal y, a 

medida que avanza rostralmente, so hace más ventral. 

Dorsalmente está delimitado por al fascículo longitudinal me-

dial (PIM) en su porción nada caudal pero dado que el RP se inclina 



- 42 - 

ventralmente se interpone el NCS rostrolmente. Ventrocaudalmente 

esté delimitado por el Mi mientras que ventrorrostralmente esté 

limitado por el lemnisco medio (12). 

Bus neuronas son redondas y ovaladas aunque es visible obser-

var algunos neuronas fusiformes, sobro todo en la porción m6a 

'astral del núcleo. Estas neuronas son medianas y tienen un cito-

plasma ligeramente teñido. El núcleo no encuentra en posición 

central y el nucléolo es excéntrico (Fig. 28). 

11121.22R.421.Ra£2.112nt1M.1.1129.D210.1.1229. 

Núcleo del rafe central superior.(Figs. 25-27, 29, 30-32). 

Este es un núcleo par de densidad nouronol moderada. Se empieza 

a observar caudalmente en la protuberancia al nivel en que el 

núcleo supragenualis (SG) se encuentra como uno estructura par 

en lo porción dorsomedial de la misma; a eso nivel el NCE, se en-

cuentra situado entre el RD y ol RP. Rostralmente termina en el 

meuenc6folo a nivel del nervio motoro ocular común (III). 

En su porción más caudal se encuentra delimitado por el RD y 

ventralmente por el RP. Al avanzar rostralmente y terminar el RP, 

el NCB ocupa una posición :da ventral, y se encuentra entonces 

limitado por el núcleo interpodunculor (IP). En el meaenoéfalo, 

roatral al núcleo rojo (NR), el NCS so encuentra delimitado dor-

aolmento por el RLi primero y més rostral afín por el Rlr. 

Bus células son fusiformes, medianas, con un núcleo grande y 
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.excéntrico al igual que el nucléolo, aunque hay algunas neuronas 

con el núcleo céntrico; el citoplasma esté moderadamente teñido 

(Fig. 33). 

Núcleo del rafe dorsal -(Figs. 25-27, 30-32, 34). Ente ea un 

núcleo impar de gran densidad neuronal. Se observa al mismo ni-

vel que el NOS. Se encuentra situado, como su nombre lo indica, 

en la porción dorsal de la protuberancia y del mesencéfolo y man 

tiene esta posición a lo largo de su trayecto. Caudalmento se en 

cuentra justo por debajo del SG. En su posición medial se enouen 

tra debajo del núcleo del nervio trocloer (IV) y roatralmente se 

encuentra entre el núcleo de Edinger-Westphal (EN) y del III. 

Ventrocaudalmente se encuentra sobre el Na3, més rostralmente 

sobre el RLi y finalmente sobre el RLr. 

Las células de este núcleo son pequeñas y medianas, ovaladas, 

con un gran núcleo y nucléolo excéntricos, escaso citoplasma y 

grumou de Nisal moderadamente teñidos (Fig. 35). 

121222.121.1212 . 11222222£111222 

Núcleo del rafe lineeris intermedio - (Figs. 31, 36). Este 
es un núcleo por de baja densidad neuronal. Se encuentra en el 

mesencéfalo a nivel en quo el EW ea par y se encuentra sobro los 

III's. Este en un núcleo muy corto rontrocaudalmente localizado 

entre el RD y el NCS. 



-44 - 

Sus neuronas son pequeñas y algunas de tamaño medio, redondea 

u ováladas,'con grumos de Nisal ligeramente teñidos y nécleo y 

nucléolo en posición excéntrica (Fig• 37). 

Núcleo del rafe linearis rostralis - (Figs. 32, 38). El RLr es 

un núcleo impar de baja densidad neuronal situado en el •eaeno$-

falo rostral al RLi. Al igual que el RLi, tiene una extensidn 

rostro-caudal muy limitada y se encuentra entre el NC2 y el RD. 
Las neuronas del RLr son medianas, fusiformes o redondas, 

con núcleo excéntrico, el igual que el nucléolo, grumos de Nissl 

rugosos moderadamente teñidos (Fig. 39). 
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DISCUSION 

Se describió la topografía y la distribución de los núcleos 

del rafe en lo rota albina !tus norvegicuee.l'En  este especie ani-

mol se enoontró que existen ocho NR el igual que en el conejo y 

en el gato (19, 43). Los NR que se observaron en la rata son 

los siguientes: RO, RPo, RU, RP, mal  RD, RLi, RLr. 

Los resultados obtenidos en la rete en lo que respecte e la 

topografía do estos núcleos son más semejantes a lo que se des-

cribe para el gato
++  
(43) que lo que se describe para el conejo"/  

(19), ya que en la reta se encontró el RLr que no ha sido des-

crito en el conejo y que sí ha sido descrito en el gato; no se 

encontró el RLe descrito para el conejo mas no pare el gato. 

En tórminos generales se pueden resumir las diferencias obser-. 

vadeo entre los resultados obtenidos poro le rato y lo descri-

to en el conejo y en el gato (19, 43) de le siguiente manera: 

i. 1n la roto no se observó sobreposición do los NR como se des-

cribió pare algunos de estos náoleos en el gato y en el conejo 

en donde nl núcleo RPa se sobrepone en su porción más rostral 

con el RY y el RP que se sobrepone en su porción más caudal con 

el NOS; ii. El RO y el al no son tan extensos rostroosudalmente 

en la rato como lo son en el gato y en el conejo; iii. No se 

encontró el RLe descrito para el conejo en la reta; iv. En le 

rato so encontró el RLr descrito paro el gato mas no para el 

conejo; v. El RO se encuentra en uno posición mAs ventral a lo 
* Rodentie: ~alio 
44 »lía °tatue (Cárnivore Mammelia) 
444 No no específica de que especie se trate; variedad conejo 

blanco da Nueva Zelandia (19). 



- 46 - 

'largo de su trayectoria en comparación con la posición que ocupa 

en el gato .y en el conejo en donde el RO ocupa una posioi6n :da 

dorsal. Debido a la posición del RO en lo rata nunca ce le ob- 

serva sobre el RE como ocurre en osan dos especies; 	El RPa 

tiene una mayor extensión rostrocaudal en la rata que en el gato 

e incluso se le encuentra en la porción caudal de la protuberan-

cia. En lo que concierne a la topografía del RPa hay alguna se-

mejanza con el conejo ya que también en el conejo el RPa se ex-

tiendo hacia la protuberancia pero en mayor extensión; vii. Los 

núcleos RLi y Rair se encuentran entre el RD y el NCS en la rato 

mientras que en el gato se encuentran máa rostrales al NOS y al 

RD y en el conejo el RLi y el RLr se encuentran bajo el RD úni-

camente yo que el NOS terminó más caudelmente en el mesencófelo 

(comparar Figs. 2 y 40). 

Aunque siempre se he considerado que las ratee y los conejos 

se encuentran filogenóticamente hablando muy cercanos entre sí, 

en lo actualidad se ha visto que su relación•no os ton cercana e 

incluso estos dos grupos hen sido separados en dos órdenes, 

Rodentia y Logomorpha. Do hecho se menciona que estos dos órde-

nes se mantienen en una misma Cohorte (Glires) por comodidad 

mas que por las características que esos animales tienen en 

común. Asi mismo, las características comunes a estos dos órde-

nes lo son a todos los mamíferos primitivos, por lo que la úni-

ca relación entre ambos ordenes eu que evolucionaron a partir 

de un tronco común, los Eutóridoe (52). huta relación filogené- 
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tica entre conejos y ratas justifica las diferencias encontra-

das en cuanto a la topografía de sus NR. 

En la literatura (43) se ha mencionado que los NR pe en- 

cuentran entre las estructuras filogenéticamente Inés antiguas 

ya que se encuentran incluso en los vertebrados inferiores. 

Esto nos permite entender el por qué hay poda diferencia morfo-

lógica de los NR en las diversas especies animales eetudiadaa. 

Sin embargo, es nuestra opinión que posiblemente al descender 

en la escala animal si Be encuentren cambios morfológicos en 

los NR. No debemos olvidar que en los estudios hechos hasta la 

fecha (6, 9, 16) se ha podido demostrar que algunos de los NR 

proyectan e la corteza cerebral. Ea bien sabido que en la evo-

lución del sistema nervioso el cuerpo calloso y algunos nficleos 

talémicos específicos sólo aparecen en animules que poseen neo-

corteza, como es el caso de los marsupiales que por no tener 

una corteza cerebral bien estratificada en seis capas carecen 

del cuerpo calloso, estructura formada por los axones que co-

nectan a la neocorteza cerebral de ambos hemisferios. También 

dentro del grupo de los mamíferos podemos mencionar el caso 

del puerco espín, animal insectívoro, que aunque tiene un poco 

de neocorteza, ente no su encuentra muy diferenciada y por lo 

tanto el télamo esté únicamente subdividido en el núcleo geni- 

culado lateral y en el núcleo latero-posterior. Al descender 

en la escala animal esto se hace mée notorio, como ocurre en 

leo reptiles que no tienen corteza cerebral propiamente dicha 



ya que sólo poseen una capa de neuronas que recubre al reato 

de la masa ancefálica y en el tálamo no tiene subdivisión nu-

clear alguna (17). En base a osos hallazgos podemos sugerir que 

loo NR pueden tener una morfología distinta en animales inferio-

res en los cuales no hay corteza cerebral; al monos podríamos 

esperar un cambio en lo que se refiere a los núcleos que se sebe 

tienen proyecciones a la corteza cerebral. Desgraciadamente esto 

no puede quedar mas que como una mora especulación ya que no hay, 

hasta la fecha, ningún estudio morfológico sobre estos núcleos 

del rafe, no digamos en los vertebrados inferiores, sino incluso 

en los mamíferos inferiores. 

Valverde (48) en un trabajo sobro lo formación reticular en 

• la rata menciona la posición de los siguientes NR: RO, R2a, RM, 

RP, NCS, y RD. Encontramos que, en términos genorales,los NR en 

la rata tienen una extensión rostro-coudol mayor de lo descrito 

por Valverde. Es posible que esta diferencia so deba al hecho 

de quo ano autor (48) no estudió con cuidado mediante el uso de 

cortos seriados la extensión de catee núcleos ya que no era ese 

el propósito do su trabajo. 

De la descripción resulta interesante recalcar que algunos 

de los núcleos del rafe cambian do posición a lo largo de su 

recorrido rostrocaudal. 	40). Este cambio se lleva a cebo 

de une posición dorsal a una ventral en algunos de los NR como 

ea el caso del RP y NOS. Hay otros, en cambio, que adoptan una 

posición ligeramente dorsal al avanzar roatralmonte como en el 
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ffla. Por otra parte, algunos NR mantienen su posición a lo lar-

go de su recorrido rostrocaudal, como es el caso de los núcleos 

RD, RIi y RLr. Esto es de interés ya que implica que los NR se 

encuentran formando una cadena neuronal ininterrumpida debido a 

que un núcleo se continua con otro, ea decir que al terminar un 

núcleo (p.e. el REO el que se encuentra un pósici6n dorsal (el RP 

en eso caso particular) se desplaza ventrelmente pare ocupar le 

posición que más caudelmente ocupaba el núcleo anterior (el RE) 

de modo que se forma una linea rostrooeudel continua. 

En lo que concierne e la citología de estos núcleos en el 

animal adulto, henos visto que le mayor parte de las neuronas de 

los NR tienen un núcleo central y nucléolo excéntrico excepto 

en los RD, NOS, RLi, y RLr, en loa que algunas o todas las neuro-

nas tienen el núcleo y el nucléolo un pooición excéntrica. Taber 

y colaboradores (43) en el gato, y Felten y colaborador (19) en 

el conejo, encontraron que las neuronas de los RO, RE, NOS, RD 

y RLr tienen, casi siempre, su núcleo excéntrico. En esos trebe-

jo:3 no se hizo mención sobre lo posición del nuoléolo. 

En términao generales se considera que la posición del núcleo 

on una neurona puede sor un indice de la integridad o estado fun 

cional de este, si el núcleo se encuentre céntrico dentro de la 

neurona, se dice que esta se encuentra integra y, por otra par-

te, cuando el núcleo es excéntrico se considera que forms parte 

dol fenómeno de cromatolinie central (45). El término croaste-

lisio central se refiere especificamente a los cambios que sufre 
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el 	neuronal después de una ~temía. Dentro de los cambios 

más significativos que se observan en el soma neuronal después 

de una axotomla se puede mencionar una disminución en lo baso-

filia perinuolear y el núcleo en posición excéntrica. tlin embar-

go, el hecho de que en los NR el núcleo esté en posición excén-

trica parece sor un hallazgo (maté:pico característico de las 

neuronas de estos núcleos. Ea bien conocido que las neuronas de 

lo columna de Clarke también conocida como núcleo dorselis o 

núcleo torácico, en la médula espinal, también posee neuronas 

con núcleo excéntrico, lo que se ha considerado como algo nor-

mal y característico de ese grupo neuronal. Por ello hemos con-

siderado que las neuronas que poseen núcleo excéntrico en los 

NR son une característica anatémica do unos núcleos. El que en 

la rata las nouronao del RO y RM no tengan el núcleo en posición 

excéntrica como se ha visto en el conejo y en el gato puede ser 

característico para esa especie animal. 
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LISTA DE ABREVIACIONES 

Aq - Acueducto de Silvio 

Am - Núcleo ambiguo 

BP - Brachium pontis 

C - Núcleo cuneado 

CL - Núcleo cuneado lateral 

Co - Núcleo coclear 

Coo - Locus coeruleus 

coll I - Colículo inferior 

coll S - Coliculo superior 

CoV - Núcleo coclear ventral 

CT - Cuerpo trapezoide 

EW - Núcleo de Edinger-Westphal 

FLM - Fascículo longitudinal medial 

FR - Formación reticular 

G - Núcleo gracilis 

Gc - Grineum centralis 

Gf - Cena del facial 

GP - Grinoum pealan 

GPL - Critieum pontis lateral 

GRf - Núcleo gigantocelular de la formación reticular 

GVII-- Gana del nervio facial 

III - Núcleo del nervio motor ocular común 

ION - Núcleo olivar inferior 

IP - Núcleo interpoduncular 

IV - Núcleo del nervio troclear 
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IV Ven - piarto.ventrícule 

LL - Lemnisco lateral 

LM - Lemnisco medio 

NCS - Núcleo del rafe central superior 

NLi - Núcleo del rafe linearis intermedio 

NLr - Núcleo del rafe linearis rostraliu 

NPeg - Núcleo supragenualis 

NR - Núcleo rojo 

NRPO - Núcleo reticular pontis oralis 

NRTP - Núcleo reticular tegmenti pontis 

NVe - Nervio vestibular 

NVII - Nervio facial 

NI - Nervio vago 

NXII - Nervio hipogloso 

FCI - Pedúnculo cerebeloso inferior 

Py - Haz piramidal 

RD - Núcleo del rafe dorsal 

11M - Núcleo del rafe magno 

RP - Núcleo del rafe pontis 

RPa - Núcleo del rafe pálido 

RO - Núcleo del rafe obscuro 

SO- Núcleo supragenuelis 

SON - Núcleo olivar superior 

T2CD - Tracto eapino-cerebeloso dorsal 
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.TSV - Tracto espinal del V 

V - Núcleo del nervio trigémino 

Ve - Núcleo vestibular 

Ved- Núcleo vestibular dorsal 

Vea, - Núcleo vestibular lateral 

Vem - Núcleo vestibular medial 

vcP - Núcleo vestibular propio 

VI - Núcleo del nervio motor ocular externo 

VII - Núcleo del nervio facial 

Vmot- Núcleo motor del nervio trig6mino 

Vmes- Raíz mesencefálioa del V 

X - Núcleo del nervio vago 

Xm - Núcleo motor del vago 

XII - Núcleo del nervio hipogloso 



Fig. 12. Microfotografía panorámica do un corte coronel del 

bulbo en el que se observa el RO. (63x). 
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Fig. 13. Corte coronel del Bulbo en el que se observa le porción caudal del RO. 



R.Pa. Py 

— 63 — 

TSV 

Pig. 14. Corto coronel del bulbo en el que ea observen el RO y el 
RPe. 
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Fig. 15. Corto coronel del bulbo en el quo se observen el RO, RPe, y RM. 
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Fís. 16. Microfotografía del RO. Se observe una neurona 

mediana en forme do gota de lágrima, con el núcleo 

central y nucléolo excéntrico. (Flecha). (400x). 



Fig. 17. Microfotografía panorámica de un corte coronel 

del bulbo en el que se observa el RPe entre las 

Py. (63x). 
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Fig. 18. Corto coronel del bulbo en el que Be observen el RPo y el RAI. 



Fig. 19. Corte coronel dol puente en el que se observan el HP» y el RP. 
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Fig. 20. Microfotografía del RPe en la que se observa una 

neurona grande, multipolar, de nficleo y nucléolo 
céntricos. (Flecha) (400x). 



Fig. 21. Microfotografía panor6mico del la (63x). 



Fig. 22. Microfotografía del RM en lo quo no observo una neurona 

en formo de gota de légrimo con el núcleo excéntrico y 

una neurona con el flanco y nucléolo en posicién central. 

(Ylcohaa) (400x). 
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Fig. 23. Microfotografía del FM en el que se distingue una 

neurona con el aneo céntrico y el nucléolo excéntrico 

(Flecha) y otra (centro) con el núcleo y nucléolo en 

posicién central. (400x). 
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Fig. 24. Microfotografía panorámica dol RP. (25x). 
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Fig. 25. Corto coronel del puente en el que se observen el HP y el ME. 
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Pis. 26. Corto coronel del puente en el que no obnerven el RP, NC3 y RD. 
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Fig. 27. Corte coronel a nivel de la unión ponto—mesenoefólice en el que Be oboorva 
la porción món rostral del RP, se observan también ol NCS , 

 el RD. 
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Pig. 28. Microfotografía del RP en lo que se observa una 

neurona (flecha) mediana con el núcleo oéntrioo 

y el nucléolo excéntrico. (400x). 



Fig. 29. Microfotografía panorámica del NCS. (25x). 
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Fig. 30. Corte coronel del mesoncéfelo ea el que se observe ol NC3 y el RD. 
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Fig. 31. Corto coronsl del menencófelo en el quo se observan el YICS, RD, y el NLi. 
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32. Corte coronel del mesenoáfalo en et quo se obeervan el NCG, RD y el NLr. 
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Pis. 33. Microfotografía del NCS en la que se observa una 

neurona (flecha) fusiforme con el núcleo y nucléolo 
excéntrico. (400x). 
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Fig. 34. Microfotografía panorámica del RD. (63x). 
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Fig• 35• Microfotografía del RD en la que so observa una 

neurona ovalada, pequeña con el núcleo y nuoléolo 
excéntricos (Flecha) (400x). 



— 85 — 

Fig. 36. Microfotografía panorámica del IlLi• (25x). 



86 

Fig• 37. Miorcrotograffa del ni en la que se observan 
dos neuronas (flechas) ovaladas con el núcleo 

y nuoléolo excéntricos. (400x). 



Fig. 38. Miorofotografia penorémice del nr. (25x). 



88 ••• 

Fig. 39. Microfotografía del NLr en lo que ao observan varias 
neuronas (flechas) redondas, con ndoleo y nucléolo 

excéntricoa.(400x). 
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Pi l. 40. Corte nogital a lo largo do la línea media dol tronco cerebral do la rata en el 

que se observo la dinpooici6n de los NR. 
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