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INTRODUCCTIOR

Los nficleos del rafe (NR) se pueden definir como asquellos
grupos celulares que se encuentrsn locslizedos 8 lo largo de la
linea medis del tronco cerebral; bulbe rsqufdeo, protubersneis
y mesenc8fslo (43). En t8rminos genorsles se considers que son
ocho los NR en los mem{feros. Eotos nficleos hsn sido estudiedos
por Teber y colaboradores (43) en el gsto, y dado que ese estu-
dio fue plonero hesta shors se aigue 18 nomenclaturs por ellos
propuesta sl referirse 8 los NR. En el gasto los KR son lo si-
guientes: nlicleo rsfe obscurc (RO), nficleo rofe pSlido (RPs),
nficleo rafe megno (RM), nficleo rafe pontis (RP), nlicleo rafe
centralis superior (NC3), nlcleo rsfe dorsalis (RD), nlicleo rafe
linearis intermedio (RLi), y nlcleo rsfe linesris rostralis (RLr).
En el conejo los NR son muy semejentes s los descritos psra el
gato, la finica diferencis se enouentra en el hecho de que el RLr
no oxiste en el conejo y que posee un NB que el gato no tiene,
€l nficleo rafe linesris csudolis (RLc).

Los NR estfn constituidos por un grupo heterogfneo de neuro-
nas slgunss de las cuales producen serotonims (S-hidroxitripte-
mina o 5-HT) (23). De hecho de los neuronss del rafe se originen
ls mayoris de las fibres serotoninérgicss del cerebro (15, 37).

En bsse o 1s produccifn del neurotrsnsmisor 5-HT los NR fue-
ron denominados por Dahlstrdm y Fuxe (15) oon las siglaa BlL, B2,
B3, BS, B6, B?7, y B8. La equivalencis do estas terminolog{a es co-




mo sigue: B2 corresponde al RO, Bl correspounde al RPs, B3 corres-
ponde al RM, B5 correaponde al RP, B8 correaponde 8l NCS y B6 ¥
B7 corresponden el RD. Felten y colaboradores (19) considersn que
tambifn el B9 de Dahlatrm y Fuxe forms parte de los NR, en parti-
oular del NC3 y8 que en el conejo el NC3 tiene una gran extensifn
lateral (Fig. 1).

Por la oitosrquitecturas heterogbnea, axonea dicotomizodoa y
por las vias eferentea y aferentes de los NR muchos autores han
oonsidersdo que eatos nlicleos forman parte de la formaciln reticu-
lar (7, 8, 19, 20). Otroa, en cambio, se inolinan & pensar que los
NR deben ser consideradoa como parte del aistems limbioo ya que sua
conéxiones se hacen fundamentalmente con estructuras que pertenecen
a dicho sistema (p.e. ls formacifn reticuler) y funcionan como re-

gulsdorea en un sin nfimero de funoiones (6, 32, 34, 35, 42).

TOPOGRAFIA DE LOS NUCLEOS DEL RAFE

Ls topogrof{as de los NR ha sido descrita en detslle en doa es-
peoles snimoles: el gato (43) y el oomnejo (19). Los NR se encuen-
tran loculizadoa 8 todo lo largo de la linea media en el tronco
cerebrel, ol cual est8 constituido por el rombenolfslo y el mesen~
céfalo. 4 su vez el rombenclfalo eatd oonstituido por el bulbo re-
qufdeo y por la protubersncia o puente. En el bulbo raguf{deo, ea-
tructura que se enocuentre entre ls m8dula eapinal y ls protuberan-

cis, ae locelizan el RO, RPa, y parte dol RM. En lo protuberancis,




Fig. 1. Corte coronsl dol tronco curebral de ls rata en el que

se observan lon nficleqs B7-139 de Dahlstr¥m, y Fuxe

(Tomado de Dahlstr¥m, et 8l Referencis 15).

Abrevisciones: Aq- Acueducto, PC3- Pedlnculo ceraebeloso
Buperior. FR- Formacién reticulsr, LM- Lemnisco medio,
Fl~ Fesciculo longitudinasil.
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localizada entre el bulbo raqnidoo y el mesencéfelo y delimita-
da dorsalmente por el cuarto ventriculo, se encuentrs parte del
RPs y del RM, el RP, y parte de los nficleos NCS y RD. En el me-
sencéfalo, situado entre la protuberancis y el diencéfalo se

encuentren psrte de los nlicleos NC3 y RD y los nlicleos RLc (en
el ovnejo), RLi, y RLr (finicomente en el gato). Como we verd

nfo odelante existen algunas diferoncias entre las dos eapeciesn

estudisdas en cusnto 8 1la dispoaicién de estos nficleos en el
tronco cerebrsl (Fig. 2).

Bficleo_rsfe obscuro (RO) - E1 RO en ol gato es un nficlec par
que se encuentra en el bulbo dorssl. Ceudalmente se extiende
haste el polo csudel de 1la olivs inferior entremezclado com las
fibras de la decusacidn pirsmidsl. Rostrslmente llegs 8l nivel
del polo caudsl del nervio fscisl (VIIL), en donde se comstitu-
ye¢ en un nficleo impar. Dorsalmente llegs hasta cercs del piso
de) cuarto ventriculo y ventrslmente en su posicifn mfs caudsl
hssts el RPa. Su porcifn rostrsl se encuentrs delimitada por el
RM. En el conejo existen slgunus diferenciss. Entre ellas las
mfo importantes son: uns moyor extonsién rostro-csudal; en es-
ts especie el RO se extiende hesto ls porcién rostrsl de la
oliva superior. Otra diferencis es que en el conejo el RO es
continuc con el RPa caudslmente y con ol RM en su porcifn ros-
tral., Este nficleo, descrito en ¢l Houwbre por Olazewski y cola-

borsdores (36), tiene la misma topografia gue en el gato.




Fig. 2. Corte sugitsl del tronco cerebrsl & nivel de 1lu lines medis. Se observs le
disposicibén de los nficleos del rafe del conejo ( izquierds ) y del gato ( derechs ).
B, NR bulbsres. P. NR pontinos. M. NR mesencefflicos, Puntos de roferencis: ION -
alicleo olivar inferior; SON - nlcleo olivar superior; Aq - ascueducto de Bilvio.




NGcleo rafe pSlido (RPa) - Este n(cleo bulbser es impsr en el gato.
Csudslmente se encuentrs entre las pirdmides y se extiende hasts
el borde ventral del lemnisco medio; aparece un poco por encima
del RO (Fig. 2). Rostrslmente llegs hasta el nivel del VII nervio
y 8111 colinds dorselmente con el RM. En el conejo su tcpografisa
es igusl 8 la descrits psrs ¢l gsto excepto por su continuidad
coun el RO en su porcidun coaudol que eun el gato no existe, y por su
meyor extensifn rostro-csudul, de tol modo que el RPa 8¢ extiende
hasta la porcidn medis de 18 protuberancin en el conejo. Pars el

ser humeno 1a distribucién tcpogrfifics del RPs es igusl que en el
gato (36).

Nficleo rafe magno (RM) -~ Este nficleo se oncuentrs en el bulbc y
en 1a protuberancis. En el goto sparece csudslmente al nivel de

1ls porcifén rostrsl de l1s olive inforior y se extiende heste el ni-
vel dol polo rostrsl de 1ls cliva supericr; 8ll{ se estrechs y se
uneé con el RPe, Ventralmente se ¢ncuentrs delimitsdo por el cuer-
pc trapezoide en su porcidn rostral y por el RPa csudslmente. He-
c¢is los lsdos el RM no estd bien definido ys que sus neurcnas son
muy semejantes 8 las del nfcleo reticulsr gigantocelular y a lss
del niicleo reticulur pontis orelic mf8s rostralmente. En el conejo
este nflicleo tiene uns mayor extensidn rostro-csudsl y termiune a

15 slturs del polo rostrsl del nficleo medisl del cuerpo trapezoide.

NGcloo rafe pontis (RP) - Ln el gotc ¢l RP esth constituido per

vorios grupos de cflules que se encuentruon sepersdos unos de otros.




-7 -

Locslizaedo en 1ls protuberancis, coudslmente sparece por debajo
del polo rostresl del cuerpo trapezoide. Rostralmente sus neuro-
nas se encuentran entremezclades con las del NCS. En el conejo

no existen diferenciss significstives en cusnto a8 1ls topografie
de este nficleo.

.

Nficleo rafe centralis superior (NC3) - Conocido tambifn como nf-
cleo de Bechterew, n@icleo reticular oontrsl, nfliclec linearis
caudslis de Brown y nGcleo modisl del rafe. Se encuentrs en la
porcifn rostral de ls protubersncis y caudsl del mesencéfalo.
Caudalmente se encuentrs rostrsl al RP, rostralmente termina al
nivel del nficleo interpeduncular. Dorsalmente se fusions con el
RD a la slturs del nicleo de Gudden entre los dos fasc{culos
longitudinsles mediales. Existe una ligeru separscifn entre el
NCS y el RD deds por le decusacidn de los bruchig conjuntiva.
Lateralmente el NCS es poco definido debido 8 su similitud con
1as cflules de la formocién reticular. En el conejo la Gnica di-

ferencis es que este nlicleo ticvne uns mayor extensién latersl ys

que tione una disposicifn en vlus de moriposs.

Nficleo rafe dorsslis (RD) - E1 RD ostf locslizedo en la porcién
rostral de la protubersncis y csudul del mesencéfslo. Csudalmente
aparece e ls alturs del polo csudsl del niicleo tegmentsal dorsal

do Gudden y del nervio motor oculor comfn (III). Rostralmente lle-

o hestv el nivel en que sporecc ol nervio pstético (IV); o esats




alturs el RD se encuentra formendo un grupo medisl y dos laters-
les. Dorsalmente se encuentra delimitedo por la substancis gris
periacueduotal y ventralmente por el NCS. No exicten difercncias

significativas un el conejo excepto por uns moyor extensién
rgostrocsudsl.

NGcleo lincuris csudsl (RLc) -~ El RLc es un nficleo impor en el

tegmento mesencef§lico que no exinte en el guto y que hesta 1s
fechs he sido descrito lUnicemente en el conejo. Coudelmonte apa-
rece 8 la sltura de la porcibn rostral del NCS y rostrelmente
desaparece 8 la sltura de los nficleos tegmentales. Ventralmente

estd delimitado por el nlicleo interpeodunculsar.

Nficleo rofe lineeris intermedio (RIi) = El RLL es un nficleo impsr
locolizado en el mesenc8fslo. Caudalmonte apsrece a 1la altura del
polo rostral de la decusscién del brochium conjuntivo y rostral-
ment® termina 8 le alturo del polo rostrasl del nficleo rojo. Dor-
sal y coudelmento se encuontrs delimitedo por el RD, y rostrel-
monte por el III nervio. Ventralmente, y en su porcifn mfs ceudal,
sc oncuentra delimitado por el NC3 miontrss que mfs rostralmente
Be encuentra delimjitado por el nllcleo interpedunculsr. No existen
diferenciaos significativas en el conejo excepto por el hecho de
que dorsslmente se encuentrs el RD, mientras que ®» ese mismo ni-
vel el RD ye no se observa en el goto. Hlay quo hacoer notsr que

sunque en ol conejo se observen el RD y el RLL en ¢l mismo nivol
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sus oflulas estfn clsramente sepsaradas.

Rlcleo rafe linearis rostrelis (RLr) - Aunque bien definido en

el gato este nficleo mesencefflico no se encuentrs en ol oonejo.
Rostralmente llega sl pivel de lo unibén mesenc&falo-diencaf8lios.
Ventralmente se encuentra delimitedo por c&lulas de la substencis

nigra y del 8rea tegmentsl ventrul de Tssi. laterslmente estf 1i-
mitado por fibras del III nervio.

Hasts 1s fecha no se hs hecho un estudio topogrffico dets-
1lado sobre los nficleos del rafe en 18 ruta. Sin embargo, ©B un

estudio de la formacidn reticulsr en 18 rots se mencions 18 exis-
tencla de slgunos de ellos (48).

CITOLOGIA DE LOS NUCLEOS DEL RAFE

En lo que conclierne 8 18 citolog{s de los NR, sl igusl que
en el coso de lo topogrsff{a exiustun ostudios al respecto en el

gato (43), on el conejo (19) y nlgunos no muy extensos en el ser
bumano (36).

Nficleo rafe obscurc - En el gato oo un nficleo de bsjs densided
neuronsl en el cual las célules tienen forms de huso y se enouen-
trun orientsdas con el oje mayor en dirocolfn dorsoventral. Se

obseorveron tres distintos tipos do neuronas: L. grandes con nficleo
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excéntrico y grumos de Nissl rugosos muy tefidos. ii. medisnss con
nlicleo excéntrico y grumos de N{ssl rugosnos modersdamente tefildos.
iii. pequeiiug, ovaladss s redondass con nficleo grande y grumos de
Nissl pobremente teaiiides. En el Ser humanc se describen los mismos
tipos celulares oxcepto por 1lss neuronoo pequefias que no fueron
descritss porov ents especie. En ¢l conejo se describen neuronas

de 15-30 micrsa con nficlec excéntrico, grumes de Nissl modersde-
mente teiiidos, fusiformes, orientsdss verticslmente 8l igusl que
en el gato. Con la t8cnica de fluorescencis se determind que aste
nficlec contiene neuronss serotoninfrgicos locslizsdss s lo largo

de la lines medis y en zonss psarsmedislen, mientras que lss neuronss
wés latersles no contienen S5-HT. Con el mftodo de Golgi-Cox se con-
firm§ la forms fusiforme de las neuronsnns del RO, Estss neuronss
tienen de 1 8 3 dendritass primseriss, lou cusles estén caracteriza-
dss por tener espinas cortss. Tsmbifn presenten dendritss secunda-—
riss los cusles son largss, rectss y con escasss espinass; ocasio-

nalmente se pueden observer dendrites terciories (Fig. 3).

Nficleo rafe pflido ~ En el gato se dintinguen tres tipos de neuro-
nas, grondes, medisnss y pequefins. Las neuronss grendes son poligo-
neles, con nfioleo en posicifn centrsl y grumos de Niasl rugosos lo-
celizados en lu periferis del soms ncuronol. Lss neuronss medienss
son poligonoles de nficleo grande y con grumos de Nisal modersdamen-
te toiiidos. Las ncuronss pequefiss son revdondess y ovelsdas con un

gron nlcleo y grumos de Nissl pobremonte teiiidos. En el ser humsano
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Flg. 3. Esquemss de las neuronas descritas en el RO. A. Neurons
grande con nficlec excéntrico y grumos de Nissl rugosos.
B. Nourons medisna, nficleo oxcéntrico y grumos de Nissl
modorsdsmente tefdidos. C. Neurono pequeiis ovalada, nficleo
grande, y grumos de Nissl pobremente teiiidos. D. Neurons
teiiids con el método de Golgi-Cox en ls que se aprecisn

los dondrites primsriass y uns dondrits secunderis con

menon espinas que los dendritos primerias.
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las neuronss del RPa son grandes y medianas, de citoplasma claro,
con grumos de Nissl locslizados en la periferis del soms neuronsl,
el nicleo generslmente es excéntrico y los bordes del soms son
irregulares. En ls porcifn m8s lateral de este nficleo se observan
células multipolares. Dispersas en el RPa hay neuronss sisladas
tipo "piel de cebolls". En el conejo oxisten los mismos tipos ge-
lulares que en ol gato, sunque se moncions que sus neurcnes gene-
rolmente se encuentran sgrupsdas en pares y que las mfu caudales
tienen dos nucléolos. Con el m&todo de fluorescencis se determin§
que 12 meyor perte de les neurcnes de le porcidn medisl del RPa
son serotoninérgicas; en cembio, las porciones luterales del nf-
cleo no lo son. El temafo de las neuronss serotoninérgicas fluc-
tfia entre 10 y 40 micras. Mediasnte el mltodo de Golgi-Cox, se
confirmé le forma fusiforme-poligonel de lss ncuronss del RPa.
Sus somas fluctflian entre less 15 y 40 micras. Estas neuronss se
encuentrun orientadas vertioalmente psrslelss s ls lines medis,

mientron que en las zonas peramediales las neuronss estfin oriente-

das horizontuvlmente u oblicusmente. Les neuronas del RPs tienen

de 3 8 5 dondrites primarios. Dendritss secundasrias con espines

y dendgitun tercisriss. El sx8n se origins del soms neuronsl o

del segmento proximsl de slguns dendrits primarie (Fig. 4).

Nicleo rafe magno - En el geto se han demcrito tres tipos de

nouronas en ol RM. Neuronss poligonslen con un nficleo centrasl y

grumos de Nissl rugoso muy tedidos; este tipo de nouronus consti-
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¥ig. 4. Esquemss de las neuronss descritas en el RFPa.

A. Neuronss grsndes, poligonales, con nficleo céntrico

y grumos de Nissl periféricos., B. Neuronss medienss

oon nficleo grande. C. Neuronas pequeiss, ovaladas con

grumos de Nissl pobremente tefiidos. D. Neurons teiida

con el m6todo de Golgi~Cox on ls que se observan dendri

tss primsriss, secundariss y tercieriss con sus respec-
tives copinss.
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tuye un nlimero escsso y se encuentran dispersas dentro del RM.
Neuronss grandes y medianss, poligonsles, con nflclec excédntrico.
Neuronas pequefias redondss o fusiformes con grumos de NRissl 1li-
gersmente toiiidos. Este nficleoc no he sido descrito en el Hombre..
En el conejo Be observen las mismau coracteristicas citolfgioas
que en el gato wsunque ‘se mencions que las neuronas se elcuentrsn
agrupadss en pores y que en un 10% de estas existen dos nucl8o-
los. Lo densidsd neuronsl del RM eu grande. Con ls técnico de
fluorescencis pars 5-HT se confirms que las neuronus serotoni-
nérgicas se hallan dispuestss en pares. El tamsiio de estas va-
ris entre 20 y 50 micras y estes sdlo 8e encuontren en la parte
medial y parsmedial del nficleoc. No se observon ¢8lulas seroto-
ninfrgices en la periferis del RM. Con el método de Golgi-Cox

se confirma el tamafic celular determinsdo con ¢l m&todo de fluo-
rescencia y ls forms estrellsda, multipolar de lus neuronas. Las
neurongs del RM tienen 4 @ 8 dendritas primsrias perpendiculares
8 la linea media y dendritas secundariss y tercisrias que se ex-

tiendon a la formecifn reticulor adyscente. El axén se origina

casl piempro del soms neuronsl (Fig. 5).

NGcleo rafe pontis - Este nficleo conticne dos tipos de neuronss
en el gato, nouronss medisnas, multipolares, muy obundantes y
neuronas pequeiiss redondas. La densidod neuronal de este nficleo
o grande, Egsto nlcleo del rafe no huv sido descrito en el Hombre.

En ¢l conejo, adombs de lo ys deserito puors el guto, se descri-
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Fig. 5. Esquems de¢ las neuronss descritss psra el RM.

A. Néuronn poligonal con nGcleo céntrico y grumos de

Nissl muy teiiidos., B. Neurons grande, poligonal con

el nficleo excéntrioo. C. Neurons medisns, poligonsl

con el nficleo excéntrico. D. Neurons pequeiia, ovalada

con grumos de Nienl ligeromente tefidos. E. Neurona

tefiida con ol mbtodo de Colgi~Cox, estrellsds, con mbs

de cuatro dendrites primsrios y dendritas secundaerias,
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. ben grumos de Nissl rugosca modersdamente teiidos, nficleo céntri-
co ¥y neuronas sgrupedss en pares. Con la técnica de fluorescencis
se enoucntren neuronss que m}hen de 10 8 35 micrss orlentsdas
verticelmente. Con el método de\Golgi-cox se ha determinsdo que
estos neuronss contienen de ung a tres dendrites primerius, den-
drites asecundariss de éoqueﬁo calibre y raramente se obsorven

dendritas terciarias. Les espinss dendrfiticas y somltioas son re-

res y se encuentran dispersas (Fig. 6).

NGcleo rafe central superior - Contiene, en el gato, 8l igusl

que el RP, dos tipos de neuronss. Neuronus medisnas, distribuidas
8 lo largo de 1la 1ines media, multipolsrec a fusiformes y con el
nicleo en posicifn excéntrics. Neuronsu pequefias distribuldas s
lo largo de la periferis del nficleo de forms ovalada. Esto nficleo
no ha sido descrito en el ser humano. Lus citologf{a de este nfioleo
08 igusl en el conejo que en el gato. 6 moncions que en el cone-
jo luv densided neuronal del NC3 es basju. Con ol método de fluore-
scencis se describen nouronss ovalsdegs y fusiformes de 10 8 35
micris,. Los neuronss sorotoninérgicus de ls zons mediasl y parsme-
dis) 86 encuentran orientadas verticelmente mientrss que lss de
1s poroién mfés latersl del nflicleo 8¢ encuentran orientadses hori-
zontelmente u oblicusmente. Con el mbétodo de Golgi-Cox se pudo
determinar que estss neuronas tienoen dendritos primsrias, secundas

rise y tercisriss. 1los espinss dendr{ticen y somfticea son sbun~
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Fig. 6. Esqueme de las neurcnss dol RP. A. Neurons medisns multi-

polor. B. Neurcns pequeiis redonda. C. Neurons tefilda con

el m8todo de Golgi-~Cox en la que s¢ observsn dendritas

primaries con escasas espinas, hay slgunas espinss en el
goms nouronsl.
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dantes (Fig. 7).

NGcleo rafe dorsal - En el gato se encontraron finicemente neuro-
nes medianas, multipoleres y fusiformes, con el nficleo situsdo
en posicidn vsrisble y con grumos de Nissl rugosos e intensamen-
te tefildos. Este nficleo no he sido ecstudiedo en el ser humeno.
En el conejo se obsorvd que el nlicleo de¢ 188 neuronss del RD es

siempre excéntrico, le densidad neuronsl es modersds y lss neu-

ronss se encuentrsn por peres. Con fluorescencis se encontraron

neurones serotoninfrgices, medisnss, ovelaedss y fusiformes orien-
tedss verticalmente con respecto e le linee medis. Con el w%icdo
de Golgi-Cox se encontreron dendrites primeriss y secunderiss;

las dendrites tercieries son muy raras eon las neuronss del RD. Hey

pocas espinss dendrftices y estss se onouentrun predominantemente

en les porciones distesles de les dendritas (Fig. 8).

Nficloo refe linesris caudalis - Este nficleo, hasta shors solo des-
crito on el conejo, estd carectorizado por tener neuronss pegue-
fiss y medionuvs con nficleo excéntrico, grumos de Nissl grandes y
rugosos, modersdemonte tefiidos. Con ls t&cnice de fluoreacenois

se determind que nolemente un 10% de las neuroness del RLc son se-
rotoninérgices y que estss estbn orientsdas verticelmente. Con el
método de Golgi-Cox se describen neuronss fusiformee con une 8

dou dendritss primoriss que se originen de ceds polo, hey dendri-

tun secundariss y ccssionslmente terciories. Tonto les dendrites
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Fig. 7. Esquema de lus neuronss del KCS. A. Neurons medians,

multipolsr con el nficleo excéntrico.

B. Neurons pequeiis,
ovalada.,

C. Nourons tefiido con el método de Golgi-Cox
en la que se obsorvon dendritos primaories y sccundariss
Y obundontes cspines dendr{ticss y somfticas,
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*

Flg. 8. Eoquema de las neuronss del RD. A. Neurona mediena,

multipolsr con nficleo excéntrico y grumos de Nissl

intensemente tefiidos. B. Nourona tefilda con el método

de Golgi-~-Cox en 13 que se oboerven olgunss dendritas
primesriss, una dendrits secundsrie y espines dendrf{ti-

cas localizadan e¢n lo porcibn distal de lss dendrites,
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como el soms neuronsl tienen espines y cuando existen dendritos
terciarias estas poseen espinas ea gren nlmero. El axfn se ori-
gina del soms o de una ds lss dendritss primsries o secundsrios.
La densidad neuronsl de este nficleo es moderada (Fig. 9).

NGcleo rafe linesris intermedio -~ En el gato se han deacrito

dos tipos de neuronss en eate nficleo: medianas y pequefisa. Las
neuronas medisnss son multipelares o fusiformes de nlcleo excén-~
trico y grumos de Hiasl rugosos. Lss neuronas pequefias son re-
dondaa o en forma de huso con poco citoplssms y grumos de HNisal
pobremente tefidos. En el Hombre no he sido descrito el RLi, pn
el conejo se encontraron los mismoa tipoc de neuronss que en el
gato excepto gue el nficleo se encuentrs on posicidén céntrica
dentro del soms. Con fluoreaccncia 00 se oboerveron cflulas sero
toninbrgicas. Las neuronss de este nficleo tienen 1 o 2 dendritas
primaorisas que se originsn de oada polo. Tanto el soma como las
dendrites primariss estfn carascterizados por toner espinss largss;
lso dondritus secundariss tienen espinas largus pero muy delgs-

des. Lsa dendrites tercisriass solo tienen escosss espinass delga-
das (Fig. 10).

Nicleo lineuris rostralis - Hssta shors los neuronas de esto nfi-
oleo han oido dencritas inicamente en ¢l gsto. Este nlioleo con~
ticne tres tipos de neuronss: grandes, medisnud y pequeiiss. Las

neuronss grondes se oncucatron en la porcifn mbs rostrsl del nl-~
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Fige. 9. Esquema de les neuronss del RLc. A. Neurons mediana,

ovelada, de nficleo excéntrico. B- Neurons teiiide con

ol método de Golgi-Cox en ls que se observan une o dos

dendritss en cada polo con eopinas dendriticas, también

66 obsorven slgunes espines en ol soma.
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s.

Fig. 10. Esquems de las neuronss del RLi. A. Heurons multipolar,

mediana, de nficleo excéntrico. B. Neurons pequefia,

redonda. C. Reurona teiiids con ol mbtodo de Golgi-Cox
on ls que se observen dos dendriton primsriss y una se-
cunderis y lorgos espinss tonto on lss dendritas oomo en
6l noma.
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cleo, son multipolares y su nficleo se enouentrs en posiciém cen-
tral. Las neuronas medianas son fusiformes s triengulares, tienen
nficleo excéntrico y grumos de Nissl rugosos de aspecto desgarrsdo.

Las neuronas pequefias estfn ceracterizsdas por tener grumos de

Nissl rugoscs muy intensamente teiildos (Fig. 11).

En términos genersles, se puede decir que las neuronss que
forman parte de los NR son isodondr{ticna*. Es decir, son neuro-
nas con dendritss caraoterizadas por su forms alargsda y recta,
con rumas proximales mucho mfs cortas que los segmentos distales
y con pocas dendritas en cada neurons. Debido al simple patrén

de arborizacifn dendrftica de esotes peuronss se las ha considera-

do como filogenéticamente antigues y de cerbeter pluripotencisl
(20).

VIAS EFERENTES DE ILOS NR

En oontraste con los escasos estudios de¢ citoarquitecturs y
de topograffo de los NR en ls rutes muchos estudios se han hecho
sobro luu vi{as eferentos de estos nficleos y, en particular, de

los mbu rostrales (protubererencisles y mesencefflicos). En la

*El t&rmino isodendrftioo Se rofiere s les neuronas que presentan
frbol dendritico uniforme con escasss ramifioasociones secundarias,
Al oontrario, las neuronas slodendriticss e idiodendriticas
posovn dendritas multirrsmifiosdas cuyo extensidn depende del

grodo de diferenciacifn en lo osculs filogenétice y cn la espe-
oiuliznoibn de sus funoiones (%K),
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Fig. 1l. Esquems de los neuronos del RLr. A. Neurons grende,

multipolsr con nlicleo céntrico. B. Neurons medisns,

fusiforme con nficleo excéntrico.

C. Neurons pequeins
con grumons do Nissl rugosos.
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mayor{s se han utilizado métodos de autorradiograffa, immunochisto-

fluorescencia y estudios elecfrofisiol6sicos y de degenoracifn re-
trégrada.

Las viaes eferentes de los NR se pucden dividir en 3 cotego~

rfas: 1. fibres ascendentes. ii. fibrus descendentes y iii. fibrass
que passn al cerebelo (Cuodro 1).

bras,_ascgndentes

Nficleo rafe obscuro - las eferentes de este nflicleo no han sido

descritas en ls rata. Se sabe que en el gato 61 RO contribuye con

el meyor contingente de fibras ascendentes 8l igusl que el RLr;

sin embargo, no se ha especificedo a que partus del mesencéfalo,

diencéfalo y telencffolo proyects este nlicleo (7).

Nfioloo rafe pflido - Al igual que el RO, 1lac uferentes de este

nicleo no hen sido descritas en la rsta. Sin ¢mbargo, Brodal y
colaboradores (?) mencionsn que en el gato el RPs tiene un nfimerc

conniderable de fibrss sscendentes, aungue no se especifica donde
terminan.

Nlcleo rafe megno - Este nficles he sido estudisdo finicamente en
el gato. En un roporte se asientos que contribuye minimamente al
grupv de fibrss sscendentes (7). Por otru porte, Bobillier y co-

coleboradores (6) mencionsn que el RM proyccts principalmente 8l
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CUADRO 1

DES~
2 CERDEN
‘l ASCENDENTES TES
|
! egibn )
i NR Putamen Csudado G. PAlido| Télamo Hipotblamo Predéptics Hipocampo Amigdala Septum Cingulo S, Nigrs | RD Neocortezs | M. espinsl
+(?)
- RO
RPa NO E8 DIADO EN LA RATA +(?)
+(?)
B
& &
P = i
BD + 4 + + + + 4 + + + 4 ] 5
= 2
NGS + 4 + 4 + + + + + + 8 2
. NO HSTUD]ADO H e
RLi + _NO ESTUDIADO 'N LA EN 14 RATA 5 S
RATA 4| W
RLr + + + + + g g
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locus coeruleus, al brachium conjuntivum, al NCS, al nfioleo in-
terpeduncular, 8 la formacién reticular mesencefflica y pontina,

al t8lemo, al hipot8lamo y & la banda disgonal de Brocs.

Nlcleo rafe pontis - N9 ae conoce ningun reporte sobre los vies

eferentes de este nficleo en la rate. Brodal y.colaboradoros &)

oncontraron, en el gato, que ol RP contribuye escasamonte 8l con
tingente de eferentes sscendentes. Por au parte Bobillier y cols
boradores (6) encontraron que las eferententes del RF son muy se-
mejsntes 8 las descritas psrs el RM, es decir, proyectan sl locus
coeruleus, brachium conjuntivum, corteza gerebral, formacifn re-

ticular pontina, RD, colfculo superior, tflomo, septum, baada
diagonal de Broca y nficleo amigdalino.

Nficleo rafe centralis superior ~ Las nouronas de este nlicleo pro-

yectun sl globo pflido, t8lamo, hipot§lamo, nficleo interpeduncu~
lar, noovcorteza, y a8 estructuras l{mbicas talos ocomo el ci{ngulo,
septum, complejo smigdolino y sobre todo ol hipocampo. Adomfs,
tiene un gron nQmero de fibras eferentes a la substoncia nigrs

en la rata (2, 16, 18, 2%, 44, 46). En el gato las proyecciones
del NGS son muy semejantes a las de ls reta y se pueden adadir
les siguientes: substancis grisus contrslis mesencefflics, forme-

oién reticular mesencefBlica, RLi, tubbrculos mamilsres, cortezs
entorrinel (6).
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NGcleo rafe dorssl - Las eferentes de este nficleo hen sido omplie-
mente. estudiadas en la rata. Sﬁ contingente de fibras ascendentes
es medisnsmente importante en relacifn oon otros NR tales oomo el
NCS, RIi. El RD proyecta al globo pélido, t5lamo, hipotlemo, re-
gibn probptica, neocortezs (sobre todo frontal) substancis nigra
y & eatruoturss limbioss tsles como ol hipocampo, smigdula,
septum y c{ngulo. Tiene, sdemfs, proyevcoiones importantes sl es-
triado (nficleo casudsdo y putamen) y sl nficleo interpedunoulsr

(2, 16, 18, 23, 33, 46). En el goto lug oferentes 8scondontes de
este nficleo son semejoantes s lus descritses en la rsta y so pueden
afiadir las siguientes: sustancis grisea centrslis mesencofflics,
formecifn reticulsr mesencefflica, lemnisco medio, habénuls, t&-

lsmo, locus coeruleus y nficloo tegmentul dorsal (6).

Nficleo linesris csudal -

No hsy reportes sobre sus vias
eferentes asscendentes.

Nicleo linecoris intermedio - Esto nGclevo contribuye de manera

importante sl nfmore de oferentos asoundentes de los NR (7).
En la rate proyects principslmente al nficleo caudadc y 8l septun

(12, 25). No hey reportes sobre lass ofurentes sscendentes del RLi
en otrss especies snimales,

Rfiolco lincaris rostral - De este nliolwu pe originen 1ls masyor par
to de les vies eferontes ascendontoen de los NR (7). En lo rata el

RLr proyootsa al eatrisdo, globo pbhlide, télemo y scptum al igusl
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que en el gato (7, 25).

Existen, sdemfs, estudics en les cusles se ha determinsde
el contenidec de ls 5-HT en diversos nficlecs del sistems noervicso
(SN). Debido 8 que lcs NR ccastituyen lo principel fuente de
5-HT en el SN se ha supuestc que los NR .proyectan a squellas
partes del SN en que se ha encontradc 5-HT. Entre ellas pcdemos
mencionar al: hipotflame (sobre todo el bsssl y el posterior) y
8 18 regidn predptice, eminencis media, haz prosencefflice me-
diel, fres tegmentsl ventral, bulbe oclfatoriec, estris terminal,
estr{s meduler y amfgdsls (40), neccortezs, hipocsmpo, c{ngulo
y t8lamc (30). Sin embargo, en esos eatudios no se hace mencifn

scbre el/loa nficlec(s) que dan origen s les fibras que terminsn

en ceds uns de estas estructures blanco.

Eikuee.Resgendentkes

lus fibras descendentos de los NR on le rate han sido bien
estudisdos por Ungerstedt (46), quien encontrd un haz bulbo-
espinul con origen en los NR bulbarea (mno especifics cusl o cue-
les), que desciende por el cordén latorsl y ventrsl de la médu-
le espinsl paras terminar on las sestsn anteriores, posteriores y

lsterales.

En el gato 80 ha visto que el meyor contingente de eferentes

descendentes tiene su origen on el RPs y ¢n el RM y en menor

grado en el RP y RD. Husts shors nc se ha visto que estss ofe-
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rentes lleguen mbs sbajo del nivel torfcico de la m&dule espinal
(7). El RPs 'proyects 8 ls mfduls espinsl. El RM proyects a la

formacidn reticular, oliva inferior, nficleo del facisl y del hi-
pogloso y 8 la méduls espinal, en 1ls que termins en 1los astas

anteriores y en las 1l8minss I, II y V do Rexed. E1L RP o 1la for-
macidn reticuler y slgunss de sus fibroo llegsn 8l ests snterior
de 1s méduls cervicel. El NCS proyects sl RO, RPa, y ol RM, ¥y al

complejo coclenr y olivar. El RD proyects principslmente 8 lsa
olive inferior (7, 32).

Fibres_gue pesgn_al_gerebele

Dentro de esta categor{s de fibros sferentes no se han hecho
estudios minuciosos en 1la rsta. Helaris y colaboradores (2%) men-
cionan que de los NCS y RD se origins un contingente mf{nimo de
eferentes al cerebelo en la rata. Se sube, que ecn el gato, el

RO, RPu, RM, RP y NGS proyectsn al cerubelo (6, 7).

Seguromente un gran nfmero de las v{us eferentes de los NR
no hun sido determinsdss olin. Esto se debe, en parte, o que las
técnicas utilizodos no son precisos. Por una parte, los métodos
de histofluorescencis y de sutorrsdiogrof{s se bassn en la pre-
sencis de 5-HT. 81 considersmos que no todss las neuronss de los
NR producen S-HT es 1ldgico suponer que faltasn por conocerse las
ofervntes de 1lss neuronss no serotoninfrgices. Por otrs parte,

lous ontudion de degonerasciln retrégreds no son abaolutos, ys que
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en el rafe existen cadenss de neuronss de ax8n corto que no

son dsfisdas con lesiones mesencefflicas, telencefflices, meduls—
res y cerebelosss y, afin mfs, hay neuronas con abundantos colate-

rales axfnicas que impiden la degeneracin neuronal al luvsionsar-
se uns de lss rsmas del sxbn.

VIAS AFERENTES A IOS NR.

Pocos son los estudios sobre las v{ss aferentes a los NR. En
1a rata, la cortezs prefrontal, la regidn prefptica medisl y la-
tersl del hipotflsmo, el hsz medisl prosencefflico, el nficleo del
hez solitsrio, 1s hsb8nula latersl y le Iormecibn reticuler mesen~
cefflica proyectsn s los NR (no se especifics a cusles) (1).
Ademfs, se piensa que existen interconexiones entre los NR (1).
1Las aferententes provenientes de los nfioleos oatecolsminfrgicos
del tronco cerebral tsles como el locus coeruleus, terminan prin-
cipelmente en el RD (31). Tambifn en ls rsta el RO, el RPa, y el
RM reciben sferentes de estructurss rostrsles s la protubersncis
tales como la aubstencis gris periacusductsl mesencef8lica, teg-
mento ventral y dorsel, colfculo superior y en menor grado del
inferior, nficleo del VII y nficleos reticulsr pontis caudalis y
gigantocelular (21).

En el goto se hs podido determinar que el RM y el RP reciben
afercntes de 1s méduls espinal, y que el RM, el RP, y en menor
grado o1 NCS, reciben sferentes del nficleo fastigiesl del cerebelo

(8). En estudios posteriores se augirid que el RM del geto recibe
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. aferentes del nficlec csudado (47) y de los nficleos de la hablnula
(24, 35).

Apsrentemente no hay correlacifn entre la distribucibn de las
v{as aferentes y eferentes del rafe. De hecho no se hsn podido en-
contrar aferentea que provengsn de la omfgdala, hipccampo, septum,
substancia nigra, etoc. ﬁste hallazgo sugiore qﬁe 18 informscifn
que entrs sl SN por vi{n de los NR regresa s los NR por uns via de

releve intermediaris que bien podrfs sor lo hab&nula (1, 50, Sl).

ONTOGENIA DE LOS NR

Se sabe muy poco sobre ls ontogenio de los NR. Ls mayoria de
los estudios 8l respecto hen sido hechos con técnicas de fluore-~
scencis y sutorradiograff{s. Gracias 8 esou estudics se hs podido
determinar el tiempo en el cusl se inicio la si{ntesia de.ls S5-HT
en 1o rata (29, 31). Sin embargo, lo oporicién de la S5-HT no esth
necesariomente ligsds a ls diferencisciln neuronsl. En ls rata se
empiezs s observar ls presencis de la 5-HT o los 12 diss de gesta-~
cidn (i’9). En coe mismo estudio se uefisla que la diferenciacién
celulur de los NR estudiasdos (mediules y dorsales que correapon-~
den 81 NCS y sl RD respectivomente) se iniois a los 11 dfss post-
partum.

En otro estudio (31) so determind quec sl nocimiento y dursnte
ls primers semans de edad el contenido do 5-HT en el bulbo, pro-
tuborsncis y mesoncéfslo fue del 21%. A lo edad de %2 dfes ya se

oboorvd lo misme concentracifn de 5-HT quu en el sdulto.
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Desde el punto de vists citol&gico. la ontogenis de loo NR
60lo hs sido estudiada en el gato (43). En ese estudio 8e onoon-
tr6 que la topograffs de esos nfioleos es igual en el geto reoifn
nacido que en el adulto. Sin embargo, on cusnto s la oitologfe
existen algunas diferenciss que deben ger considersdss; lass cb-
lulas en los KR de los gatitos se enouentran mfs densamente sgru-
padas que en el adulto y el nlioleo de lus neuronas se enouentre
localizado en la periferis del soms ol igusl que los grumes de

Nissl. Este Qltimo hallszgec fue confirmedo posteriormente oon es-
tudios de microscopi{s electrfnica (20).

SIGNIGICACION FUNCIONAL DE LOS NR

Debido 8 sus conecoiones tanto aforontes como eferentes se
pienss que los NR tienen uns funcidn integradora entre estructu-
ras telenoefflicas, diencef8lioss, del tronoo oerebrsl y médula
espinel. Es por su locslizecifn y por su relacibén con otras es-
truocturss que un sin nimero de funciones han sido atribuides 8
los NR.

So he sugerido que las nouronas de los NR no solemente sctlan
como neuronas sino que asctfiun como 0&lulss endberinss ys que estfn
conectadss con el lfquido cofslo-raquideo medisnte lss prolonge-
oiones de los tanicitos (l4). De haecho se ha pensado que mediante
oste mismo meoanismo los NR influyen sobre ls presibn sangulnes
srterial. Por otra parte, los NR tivnen ofecto directo sobre la

hipdfinis; se ha demostrado que 8l estimular el NC3 y el RD hey
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inhibicifn de la liberaciln de la hormons luteinizante y blogueo
de la ovulsoibn (4, 5).

En ls psloma se ha encontrsdo que los NR bulbares (no se espe-
cifice cubles) tienen un efecto inhibitorio sobre las neuronas
simp§ticas pregonglionsrea, y medisnte ests via perticipsn en la
regulacifn ocentrel de le funcién onrdiovaaculér (10). Otros asuto-
res (39) hsn sugorido que los NR (RO, NCS, RD) tienen una funcifn
regulsdora do 1la microcirculacifn cerebrsl ys que las neuronss de
eatos nficleos proyectsn a los pequefios vesos cerebrales en donde
actian como quimiorreceptores para detecter cembics en la compo-
sicién sanguf{nea y, ss{, regular el flujo sengufinco y la permes-
bilidsd wvsscular.

Varios sutores han estudiado los efoctos de los NR sobre el
dolor (3, 12, 22, 32, 49). Se ha visto quu sl lesionar los nficleos
RM, NC3 y RD se bloquean los efectos antinociceptivos de 1a mor-
fina y por ol contrario al estimuler a estos nficleos se produce
snalgovie. Hasts shora no se han descrito viss eferentes del RC3
y RD o lo mBduls espinasl, pero s{ hun sido demostradas psara el
RM, el que proyects s les 1l8mines I, II y V de Rexed, comc y8 se
dijo snteriormente. Estos hallszgon fisiolbglcos y snatémicos han
sugerido que ¢l mecsnismo de sccifn do lo snaslgesia inducida por
morfina es en perte debido a la sccifn de neuronss del rafe que
van & inhibir 8 les neuronss espinsles onoargadss de la trsnsmi-
6i6n del dolor. Hasta la facha no ha sido posible demostror si

lo morfins wot(le directomente sobre las neuronss del rafe o indi-
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rectamente ccmbinfndose con regeptores en el mesencéfalo y tflamo.,
Sin embargo; 8 se hs demostrsdo que el RM y el RD actfien sinergé-
ticamente pars mediar 1ls respuesta a los estinulos alg8oicos (42).
Desde hace mucho tiempo se ha invooado que los NR interviemen
en la regulscién del sueiio. Jouvet (26) encontrd que lu 5-HT eo

necesaria pars quc sparezce el sueiio de ondas lentas. AdemBs de

ser los reaponssbles del suefic de ondas lentas, los NR son impor-

tantes para que se desencadene el sueilo paradfjico. De hecho, si

se legionan los NR o si se inhibe farmacolSgicamente 1s ofntesis

de serotonins hay insomnio total, con lo que se demuestrs que los
NR son indispenssbles tanto on el sueilo de ondas lentas comc en

el suefio parsdéjico ys que s pesar de que cl sustrato snatémico
de esta ltime fase de BSueiio est$ en el locus coeruleus, &ste no
puede darse sin ol estf{mulo inicial dado por los NR. Por ctrs psr
te, hay autcres (41) que sugleren que ol mecsnismc del suefic de
ondsau lentas estd dadec por un sistems difuso en el talle cerebral
¥y no (Gnicamente por los NR ccmo se habfa dicho previamente.

los NR participan, sdemfs, en ls regulacién de un gran nfime-
ro de conductas esterectipsdms: ceminar en circulos, nivel de ac-
tividad motriz, respuests e estimulos nuevos, conductas wmctivadas
per -fedo, etc. (13, 28, 42). Por sus conecciones con 1la substan-
cis nigra se ho sugerido que los NR (NCS y RD) tienen efecto in-

hibitorio ténico sobre ol sistema dopsmin8rgico que ccntrols la
pesturs corporsl (13, 18).
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MATERIAL Y METODO

Se utilizeron 10 ratas adultas (150 dfes de edad) Mug
ncrvegicunf Los animales fueron aneatesisdos con Nembutal en ac-
lucién acuone sl uno por ciento sdminiatrado intraperitonealmente.
La dosia de sneatésico que se utilizé fue de 30.8 por kilogramo
de peso. Bojo el efecto del anestésico los snimales se purfundie-
ron por el corazfn de 1z sigulente manera: El corazfn se ovxpusc
por medio de una incisifn y aperturs de la conjs torfoice. Con uns
tijers de punta fina se hizo un corte puntiforme en la aurf{culs
derecha e inmedistamente se inici$§ la porfusién 8 travéa del ven-
tr{culo izquierdo por medio de jerings de 20 ml y aguja de cali-~
bre 22, de uns pulgede de largo. Se inywot$§ primersmente suero
fisioibgico 81 0.9% hasta que se notd quo el flujo sangufneo por
la aurfcula derecha era sustituido por ol auero fisiollgico. Se
tuvo cuidsdo de no forzar el flujo del suero a través del ventr{-
culo iz@uierdo para eviter le rupture del mioccserdic o de alguno
de los vosos moyores (1lml/Sseg). Le perfusibn se continud con so-
luciba de formol sl 10% huots quo el snimsl quedaba ri{gido. Cuatro
horas después de 1lp perfusidn ne hizo ls extraccidén del cerebro y
se completS 18 fijocidén por inmorsifn on solucidn scuocsa de for-
mol sl 10% dursnte 15 dfas.

Uns vez fijados los cerebros, se¢ hicleron cortes coronsles de

Jmm de¢ espesor on un plano fronto-cosudul. Loo cortes se processron

do lo sipuiente monera: se lavaron con npus de 1p llove duronte

*Kets nomenclaturs fué tomsda de: Greeno, E.(. Anutomy of the rat.
Haofner Publ. Co., New York, 1959, pp. l=3.
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10 min, se enjusgaron con sgus destilesds tres veces, y se deshi-
drstsron sdghn los métodos convenoionnles utilizados on histolo~
gla: 1° slcohol del 70- 20min, 2° slcohol del 70 - 20 ain, 1°
sloohol del 96 - 20 min, 2° sloohol del 96 - 20 min, 1° slcohol
sbsolute - 20 min, 2° slcohol absoluto - 20 min, 1° 8lcohol-xi-
lol - 10 min, 2° slcohol-xilol - 10 min, xilol 10 min. Una vez
deoshidratodos, los cortes se pasaron por dos cambios de parsfina

8 50-52°C dursnte 24 horas sates de hecer bloques en parsfina.
Se hicieron cortes seriados de 15 micrss oon un microtomo
kmerican Optic. Los cortes se tiiieron slternsdamente con el mé-

todo de Nissl con cresil violets y oon el mbtodo de KllUver-Barrers
para mielins y célules nerviosas (27).

Se hicleron fotografias penorémicus de oade 20%V% corte con
un fotomicroscopio Carl-Zeiss modelo FOMI III. Psra identificar
¢l nivel y la topogrsfis de los NR po hicieron dibujos de las
preparnoiones con un proyector Leitz y se utilizaron como guiss
los stlnp de Felten y colaborsdor (19) Taber y colaborsdores (43)
v Valvorde (48). En 1la identificsoibn preciss de estos nficlecs y
psrs 1o doscripcién de su citologfs se examinsron las prepsracio=

nes dirvctsmente con microscopio y se hicieron oefielsmientos en

le fotogrefi{s de 18 prepsraoifn correspondionte.
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RESULTADOS

Mficleo del rafe obscuro (Figs. 12-15). El RO es un nficleo
impsr en su porciln osudsl y psr en wu porcién m8s rostral.
Empieza a observarse en 1la porcifn owvudsl del bulbo a la altura
del nficleo smbiguo (Am) y de 18 parte mbs csudel del nficleo oli-
var inferior (ION) cusndo esto estd slin dividido en dos grupos -
nficleo medisl accesorio. Rostrslmente tsrmine en donde empieze
el nficleo del nervio motor ooulsr externo (VI); » este nivel
termina el Al.

En su porcifn coaudal ests delimitodo por el csnelis centralis
y el nlicleo del nervio hipogloso (XII). Mfs rostrelmente el cana-
lis centralis se continus en el cuurto ventriculo (IV Ven) y el
RO oec encuentra delimitsdo dorsslmunte por 1a porcibn m8s caudsl
del RM.

Vontrocsudalmente el RO esths dolimitedo por fibras mielinices
de lo decusvcidn piremidsl mientras que en su porcién m8s rostrasl
estd delimitsdo ventruslmente por vl RPs.

En le reta adulto loo célules del RO son peguefiss y medianss,
redondss o en forma de goto de lbgrimo, grumos de Nissl pobremen~
te tefildos, nQcleo centrel muy gronde y nucléolo excéntrioo
(Pig. 16). Es posible observor que ulgunue de lss neuronss en

forms de gots de lfgrime tienen ol nlicloo y el nuclfolo en posi-
¢i6n excéntrioa.
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Nicleo del rafe p8lido (Figs. 14, 15, 17=19). El RPs e8 un
nficleo impar de bajs densidad neuronsl que se observa coudslmonte
un poco mfs rostral que el RO @ la slturs en que el nficleo del
nervio facial (VII) se observe bajo el AM. El RPa se enouentrs
localizado 8 lo largo de toda su trayectoria, entre las pirfmides
bulbares. El RPs se uxtiende rostralmente hasta el nivel en que
se observas ls rodills del nervio foacial {(GVII) o la alturs de la
porcién caudasl del RP en el puente. Dorsalmente y lateralmente
estd delimitado por o8lulas del ION y por fibraes del haz pirami-
dal (Py), excepto en su porcidn medisl c¢n donde lo esta por el
RP rostral y en su porcién rostral en donde se encuentrs ventral
al RM.

En el snimsl adulto las c&lulas dol RPa son medisnes y gran-
des con un nficleo central pequedo; el nucléolo estd en posicién
central (Fig. 20). La mayor parte de estaa neuronas son multipo-
lares y en la porcifn mfs rostral del nflicleo las célulss son fusi-

formen. los grumos de Nissl son rugosos y modersdasmente teifiidos.

Nicleo dul rafe mogno (Figs. 1%, 18, 19, 21). Este es un nf-

cleo par de gron densided neuronal. Se empiezs a observar casudal-
mente a8 l8 sltura de 1la porcibn m8s rostral del RO ¢n la porcibn
nbs dorssl del bulbo. M&s rostralmente, al terainsr el RO, el RM
ocups ls pouicifn del RO, m8s mediolmonte (Fig. 18). Este nficleo
termins rostrelmente, 8l igusl que el RPa, & la alturs del GVII

rostral en donde ocupa una posicién mbu ventrsl, justo por encima
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del RPa.

Dorsalmente se encuentra delimitsdo en su porcién més ceudal
por el XII, y en su porcidn rostrsl por el RP. Ventrslmente esté
delimitado en su porcifn mBs caudsl por el RO y en su porciln més
rostral por el RPs.

fle pueden distinguir custro tipos dv neuronas en este nficleo.
i. medienss, triangulsres, con los grumos de Nissl modersdsmente
tefildon, nficleo grande centrsl y nucléolo excéntrico. ii. Neuro-
nes grandes ovaladas con nficlec y nucldolo en posicién centrsl,
grumos de Nissl rugosos modersdanente tefiidos. iii. Neuronss fu-

siformes, medisnes, con los grumos do Nisul moderadamente tefidos,

nicleo central y nucléclo excéntrico. iv. Algunes neuronss en

forma de goto de l8grims con el nficleo oxolntrico y nucléolo cen-

trico, grumos de Nissl moderadsmente tefildce (Fig. 22Y 23).

BGgieep.del Refe Fontines

NGoleo rsfo pontis (Figs. 19, 24 27). El RP oo un nficlec pary
Empiezs o observarse en lo percibén mfs caudsl del puonte y se con-
tinle @ lo largo do este vérminvndo a nivel de le uniédn mesencéfe-
lo-protuberancial. Este nficloc ol igusl que el RM ocups uns posi-
c¢ién dorssl en el tronco corebrsl en su porcifn mfs caudsl y, 8

medide que svenza rostrslmente, se huce més ventral.

Dorsalmente estd delimitado por vl foocfculo longitudinel me-
diol (¥LM) en su porcibfn mbs coudal peroc dado que el RP se inclins
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ventralmente se interpone el NCS rostralmente. Ventrooaudalmente

est§ delimitado por el RM mientras que ventrorrostrslmente esté
limitado por el lemnisco medio (LM).

Sus neuronss son redondas y ovaladas sungue es pdsible obser-
var slgunss neuronas fusiformes, sobro todoc en la porcibn més
rostrs) del nficleo. Estas neuronss son medianes y tienen un cito-
plosmo ligeramente teidiido. El nficloo se encuentra en posicibn
central y el nucléolo es exclntrico (¥Fig. 28).

Nagleos del

-Rafe Pontipps y lesenceffligos

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

Este es un nfcleo par de densided ncuronvl moderads. Se empieza
8 observar caudalmente en la protubersncia al nivel en que el
nicleo supragenualis (SG) se encuentrs como uns estructura par
en lv porcifn dorsomedial de la misma; s ese nivel el NCS se en-
cusntra situasdo entre el RD y el RP. Rostrolmente termina en el
mesonobfolo 8 nivel del nervio motore ocular oomln (III).

En su porcifn mfs csudal sc uncuentrs delimitado por el RD y
ventralmente por el RP. Al avonuzor rontrslmente y terminar el RP,
el NC3 ocups unas posicién mfs ventrsl, y se encuentra eatonces
limitado por el nficleo interpedunculor (IP). En el mesencbfalo,
rostral a8l nficleo rojo (NR), el NCS 8v encuentra delimitado dor-
solmente por el RLi primero y mbs rostrul ain por el Rlr.

BSus cbélulas son fusiformes, medisnun, oon un nﬁoleo.srande ¥
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.excéntrico al igusl que el nucléoclo, sunque hsy slgunes neuronss

con el nficlec céntrico; el citoplasma esté modersdamente teiiido
(?ig- 35)-

Nlicleo del rafe dorsal -(Pigs. 25-27, 30-32, 34). Ente es un
nlicleo impar de gran densidad neuronal. Se ob;erva 8l mismo ni-
vel que el NGS. Se encuentrs situsdo, como su nombre lo indica,
en la porcidn dorsel de la protuberancis y del mesencéfalo y man
tiene esta posicién a lo largo de su trayecto. Caudolmente se en
cuentra justo por debajo del SG. En su ponicién medial ae encuen
tra debajo del nficleo del nervio troclesr (IV) y rostrslmente se
encuentra entre el nficleo de Edinger-Westphol (EW) y del III.

Ventrocaudsaslmente se eacuentrs sobre¢ ol NC3, mfs rostralmente
sobre el RIi y finslmente sobre el RLr.

Laa c6lulas de este nlicleo son pequoiies y medianas, ovaladaa,

con un gran nicleo y nucléolo excéntricos, eacaso citoplasma y

grumot de Nissl modersdemente teiiidos (Fig. 35).

NGglegs do) Refu Mesencofflicos

Nlcleo del refe lineeris intermedio - (Pigs. 31, 36). Este
ea un nficleo par de bajas densidad neuronal. Se encuentra en el
mesencéfalo s nivel en que el E§ ea psr y se encuentrs sobre los

III's. Este es un nlcleo muy corto rostrocaudalmente locelizsdo
entre ol RD y el NC3,
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Sus neuronss sSon pequefiss y algunss de tamafio medio, redondes

u ovaladas, con grumos de Nissl ligersmente tefildos y nficlec y

nuclfolo en posicién oxcéntrica (Fig. 37).

Nicleo del rafe linenris rostralis - (Pigs. 32, 38). El RLr es
un nficleo impsr de bsjs densidad necuromsl situado en el -eaenql-
falec rostrsl sl RIi. Al igual que ¢l RLi, tiene una extensifn
rostro-casudal muy limiteda y se encuentrs sntre ¢l NG3 y el RD.
Las neuronas del RLr son medisnus, fusiformes o redondas,

con nficleo oxc&ntrico sl igual que ol nucléolo, grumcs de Nisal
rugosos moderadamante tedidos (Fig. 39).
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DISCUSION

Se dencribi8 1la topograffs y 1ls distribuocibdn de los nfliclecs
del rafe on la rate slbins Mus norvagicus?’En esta especie auiT
mol se engontrd que existen ocho NR ul igusl que en el oonejo y
en el gato (19, 43). Los NR que se obnervaronlen ls rats son
los siguientes: RO, RPs, RM, RP, NCG3, RD, RLi, RLr.

Loa resultados obtenidos en la rets en lo que respects a la
topografis de estos nlicleos son més semejentes & lo que se des-

Firt
(19), ys que en la rats se encontr§ el RLr que no ha sido des-

cribe pars el gatg*tuﬁ) que lo gque s¢ describe pars el counejo
crito en el conejo y que s8{ hs sido descrito en el gato; no se
encontr§ el RLc descrito pasrs el conejo mas no pere el gato.

En términos gencrales se puedén resumir lsn diferenciss obser-
vades entre los resultados obtenidos pors lo rats y lo descri-
to en ¢l conejo y en el gato (19, 43) de lo siguiente maners:

i. kn lo reto no se observd scbreposicifn de los NR como se des-
cribid parv elgunos de estos nficleos en el guto y en el conejo
en dondo vl nficleo RPa se sobrepone en su poroifn més rostrsl
con el RM ¥y ol RP que se sobrepone en su poroifn mbs caudsl con
el NCS; ii. E1 HO y el RM no son tan extensos rostrocsudalmente
en le ratu como lo son en el gato y en el conejo; iii. No se
encontrf ¢l RLc descrito pars el conejo en ls ruto; iv. En ls8
rats so ancontré el RLr descrito pera el goto mas no pers el

conejo; v, El HO se oncuentFs en uno posioién més ventrsl a lo
+ lodentle: Nemmalls

++ Polin ostus (Cernivore Msmmelis)

+++ No no oupocifics de que espeoie se treta; variedad conejo
blunco de Huevs Zelendis (19).
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lergc de su treyectoria en coqparaci&n ocon la posicidn que oocupa
en el gato 'y en el conejo en donde el RO ocupa uns posioién mfs
dorsal. Debido a 18 posicifn del RO en 1o rat® nunca 0u le ob-
serva scbre el EM como ocurre en enas dos especles; vi. El RPa
tiene une meyor extensidn rostroocsudsl on ls rats que au el gato
e incluso se le encuentrs en la porcifn csudel de l@ protuberan-
cis. En lo que concierne a la topografin del RP2 hay 0lguna ae-
mejsnzas con el ooneJjo ya que tembilén en el conejo el RPa se ex-
tiende hacio la protuberasncia pero e¢n mayor extensifn; vii. los
nficleos RILi y RLr se encuentren eantre el RD y el NCS en la rata
mientras que en el gato se encuentran més rostrales al RCS y al
RD y en el conejo el RLi y el RLr se oncuentran bajo el RD {ini-
camente ya que el NCS termind més coudalmente en el mesencéfslo
(compersr Figs. 2 y 40).

Aunque siempre se ha considerado que 1lss ratss y los conejos
se encuontren filogenéticemente heblendg muy cercenos entre sf,
en lu sctuslidad se hs visto que 8su relacifn no o8 tsn cercana e
incluso estos dos grupes hen sido sepsrsdos en dos Grdenes,
Rodentin y Logomorpha. De hecho se menclons que estos dos drde-
nes se manticnen en une miumue Cohorte (Glires) por comodidad
mas qﬁe por las caracter{sticas que esos snimales tienen en
com@in. Asi mismo, l8s coractorf{sticas comunes 8 estos dos érde-
nes 1o son & todos los mem{feros primitives, por lo que le uni-
ot relscifn entre smbos ordenes on que evoluclilonuron s partir

do un tronco comGn, los Eutdridos (52). ksta relacibdn filogené-
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tica entre conejos y ratas justifica les diferencies encontre-
dss en cusnto s ls topografis de sus NR.

En la litersturs (43) se hs mencionsdo que los NR se sn-
cuentran entre las estructurass filogenfticemente mfs ontiguan
y8 que se encuentran incluso en los vertebrados inferiorea.
Esto nos permite enténder el por qué hsy pocs diferencis morfo-
lé6gicas de los NR on las diversss especies snimsles estudiadas.
Sin embargo, es nuestras opinién que posiblemente 8l desoender
en 18 escals animal si se encuentren cembios morfollgicos en
lo8 NR. No debemes olvidar que en los estudios hechos hssta 1ls
fechs (6, 7, 16) se ha podido demostrsr que nlgunos de los NR
proyectsn & ls cortezs cerebral. Es bien sobido que en la evo-
lucién del sistoms nervioso el cuerpo colloso y algunos nficleos
tslfmicos especificos sblo aparecen en snimnles que poseen neo-
cortezs, como es el casc de los marsupiales que por no tener
una corteza cerebral bien estratificsda en seis capss carecen
del ouerpo cslloso, eatructurs formasds por los sxones que co-
nocton o la neocorteza cerebral de smbos hemisferios. Tembila
dontro del grupo de los masm{feros podemes mencionsr el caso
del puerco esnpi{n, snimol insectf{voro, que sunque tiene un poco
de neocortezs, ents no se¢ encuentrs muy diferencisds y por lo
tanto el télamo ssté (inicemente subdividido en el nflicleo geni-
culado lateral y en el nficleo lstero-posterior, il desocender
en 1s escals onimol esto se hace mbe notorio, como ocurre en

loo reptiles gue no tienen corteze cerobral propismente dicha
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¥8 que B0lo poseen una ¢apa dq neurcnss que recubre al resto

de lo mesa -encefflica y sn el tSlamo no tiene subdivisidn nu-
clear alguna (17). En base a esos hallazgos podemos Bugerir que
loo NR pueden tener una morfologf{eo distints en enimalen inferio-
reu en los cualss no hay cortezs cersbrsl; sl monos podr{smos
esporar uan cambio ea lo que se refiere 8 los nficleos que se ssbe
ticnen proyecciones s 1la cortezs cerebral. Desgrociadsmente esto
no puede quedar mas que coRo uns mera especulacién ys que no hay,
hasta 1a fechs, ninglin estudio morfolbgioc sobre ostos nficleos
dsl rafe, no digsmos en los vertebrados inferiores, sino incluso
en los mami{faros inferiores.

Valverds (48) en un trabajo sobre lo formacidn reticulsar en
1s rata mencions 18 posicidn de los siguiontes NR: RO, RPs, RM,
RP, NCS, y RD. kncoatrsmos que, en téruwinos genorsles,los NR en
ls rata tienen uns extensifn rostro-coudsl mayor de lo descrito
por Velverde. Es posible qus ests diferencia se debs 8l hecho
de que ose sutor (48) no estudid con cuidsdo medisnte el usoc de
cortes sorindos 1o oxtensidn de estos nficleos ya que no era ese
el propbsito de su trabsjo.

De la descripcifn resulta interesante recalcar que algunos
de los nficleos del rufe combian do posicién a lo lorgo de su
recorrido rostroceudol. (Fig. 40). Este cambio se lleva 8 cebo
de uns posicién dorusl a uns ventrsl ¢n algunos de los NR oomo
o8 el caso dol RP y NC3. Hay otres, on combio, que sdoptan una

posioidn ligersmente dorssl al avenzor roatralmonte como en el
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RPs. Por otra parte, slgunos NR mentienen su posicifa & lo lar-
go de su recorrido rostrocsudsl, comoc es el ceso de loa nficlecs
RD, RLi y RLr. Estoc es de inter8s ya que implics que los NR se
encuentran formendo uns cadens neuronsl ininterrumpids debido 8
que un nlclec se continua con otro, es decir que 8l terminar un
oficlos (p.e¢. el RM) el que se encuontrs on pésicién dorsal (el RP
en e8¢ caso particuiar) se desplaszs ventrslmente pare ocupar le
posicifn que m8s caudslmente ocupsbe el nficleo snterior (el RM)
de modo que se forms une linesa rostrocsudsl continua.

En lo que concierne 8 1las citolog{s de estos nlicleocs en el
animsl adulto, hemos visto que ls mayor perte de las neurcnss de
los NR tienen un nficlec central y nucléoclo excéntrico excepto
en les RD, NG3, RILi, y RLr, en los que slgunas o todss las neuro-
nas tienen el nfclco 7 el nuclfolo en posicibm excéntrioca. Taber
y colsborsdcres (43) en el gato, y Pelten y colaborsdor (19) en
el oonejo, encontraron que las neuronss de los RO, RM, NC3, RD
y Rlr tienen, cesi siempre, su nlcleo excéntrico. En esos traba-
Jos no se hizo moncifn sobre lo posicifn del nucléolo.

En términos genersles se considers que 1la posicién del nficleo
on upa neurons puede sor un {ndice de 1ls integridsd o estado fun
cionsl de ests, 8i el nficlec se encuentrs céntrico dentro de 1a
neurons, se dice gque ests se encuentres {ntegrs y, por otras par-
te, cuendo el nficleo es excéntrico se¢ considera que forms parte
dol fenfmeno de cromstolisis centrul (45). El término cromato-

lisio central se refiere espec{fiovmente s los cembios que sufre
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el soma neuronsl despufs de uns axotom{s. Dentro de los casmbios
mfs significetivos que se obsérvan en el soms neuronsl despuls
de uns axotom{s se puede mencionsr uns disminucifn en ls beso-
filia perinuclear y el nficleo en posicifn excéntrice. B3in embar-
go, el hecho de que en los NR el nficlec esté en posicibn excén-
trica parece ser un hallazgo onotdmico caracteristico de las
neuronas de estos nficleos. Es bien conocido que las neuronss de
le columna de Clarke tambiln conocids como nficleoc dorsslis o
nficleo torfcico, en ls m8duls espinsl, también posee neuronss
con nficleo excébntrico, lo que se ha consideradc como 8lgo nor-
mal y caracter{stico de ese grupo neuronal. Por e¢llo hemos con-
siderado que las neuronss que poseen anficleo exclntrico en los
NR son unu caracterf{stice snstémicas de e¢sos nficleos. El que en
is rate lss nouromss del RO y RM no tongan el nflicleo en posicién

excéntrics como se he visto en el conejo y en el gato puede ser

carsctur{stico pars esa especie snimal.



1.

2.

6.

-51 -

REPERENCIAS

Aghajanien, G.K., Weng, R.Y. (1977). Habenular and other mid-
brain refe afferents demonstrated by a modified retrograde
trocing technigue. Brain Res. 122: 229-242.

And8n, R.E., Dahlstrim, A., Puxe, K., Laraaén, K., Olson, L.,
Ungerstedt, U. (1966). Ascending monosmine neurons to the

telencephslon snd diencephalon. Acts physiol. scand. 67:
315-326.

Anderson, E.G., Holgerson, L.0O. (1966). The distribution of
S5-hydroxytryptemine and norepinephrine in cst spinal cord.
J. Neurochem. 13: 479-485.

Arendash, G.W., Gallo, R.V. (1979). Effect of lesions in the
suprachiasmatic nucleus-retrochissmetic sres on the inhibition
of pulsatile 1H release induced by electricel stimulation of

the midbrain dorsal raphe nucleus. Neuroendocrinology 28:
349-357.

Barofsky, A.L. (1979). Medien raphe stimulation and sham pro-

codures inhibit the LH surge. Neurocendocrinology 28: 358-370.

Bobillier, P., Seguim, S., Petitjean, P., Sslvert, D., Touret,
M., Jouvet, M. (1976). The raphe nuclei of the cat brasin stem:
A topographicsl atala of their effercnt projections as roves-
led by sutoradiogrephy. Brain Res. 113: 449-486.

Brodel, A., Taber, E., ¥alberg, F. (1960). The raphe nuclel
of the brein stem in tho cet. II. Efferent connections.




9.

10.

11.

12.

15.

14,

15.

- 52 -

Jds Comp. Neurol. 1li4: 239-259.

Brodal, A., Welberg, F., Taber, E. (1960). The raphe nuclei
of the brain stem in the cat. III. Afferent connections.
J. Comp. Neurol. 1l14: 261-2B1.

Brown, J.0. (1943). The nuolesr pottern of the non-teotal
portions of the midbrain and isthmus im the dog esnd vet.

J. Comp. Neural. 78: 365-405.

Cabot, J.B., Wild, J.M., Cohen, D.H. (1979). Raphe inhibition
of sympathetic preganglionic neurons. Soience 203: 184-186.
Cools, A.R., Janssen, H.J. (1974). The nucleus linesris
intermedius raphe and behsviour evoked by direct and indirect
stimulastion of dopsmine-sensitive psites within the caudste
nucleus of cets. Bur. J. Phermacol. 28: 266-275.

Cools, A.R., Jenssen, H.J., Broekksmp, C.L.E. (1974). The
differentisl role of the csudote nuolous and the linear raphe
nucleus in the initistion arnd the msintensnce of morphine-

induoed behaviour in oats. Arch. int. pharmscodyn. 210: 163=-
174,

Costall, B., Neylor, R.J. (1974). 3tercotyped snd circling
behaviour by dopsminergio ogonists after lesions of the mid-
brain raphe nuclei. Bur. J. Fharmscol. 29: 206-222.

Cummings, J.P., Felten, D.L. (1979). A raphe dendrite bundle
in the rabbit medulla. J. Comp. Neurol. 183%: 1-24.

pshlatrim, A., Fuxe, K. (1964). Evidonce for the existenoe of

monoemine-oonteining neurons in the centrsl nervous system.



16.

17.

18.

19.

20,

2l.

22,

- 53 -

I. Demonstrstion of monoamines in the cell bodies of brain

stem neurons. Acta physiol. scend. 62 (Suppl. 232): 1-73.

Deacarries, L., Besudet, A., Watkins, K.C. (1975). Serotonin
nerve terminsls in adult rat neocortex.

Breain Res. 100:
563=586.

Dismond, I.T., Holl, W.C. (1969). Evolution of neocortex.
Science 1l64: 251-262.

Dray, A., Deviesn, J., Oakley, N.R., Tongroach, P., Vellucci, S.
(1978). The dorsal and medial raphe projections to the substsp
tia nigra in the rat: electrophysiologicel, biochemical and
behavioural obaervetions. Brain Res. 151: 431-442.

Felten, D.L., Cummings, J.P. (1979). Tho rophe nuclei of the
rabbit brain stem, J. Comp. Neurol. 187: 199-244,

¥ox, G.Q., Pappas, G.D., Purpura, D.P. (1976). Fine structure
of growth cones in medullary raphe nuolei in the postnatal cst.
Brain Res. 10l: 411-425.

Galluger, D.W., Pert, A. (1978). Afferents to brsin stem
(bruin stem raphe, nucleus reticularis pontis ceaudalis and
nuoleus gigentocellularis) in the rat es demonstrated by

microiontophoretically applied horsersdish peroxidase.
Brain Res. l44: 257-275.

Geresu, L., Mules, M.L., Pepeu, G. (1975). The influence of
rophe lesions on the offect of morphine on nociception and

cortical ACh output. Neuropharmascology 1l4: 259-263.

Haleries, A.E., Jones, ByE., Moore, R.Y. (1976). Axonsl transport




24.

25-

26,

27.

28.

29.

50.

31,

- 54 -

in serotonin neurons of the midbrein raphe. Brain Res.

107: 555-574.

Herkenhsm, M., Nauta, W.J.H. (1979). Efferent connections of

the habenuler nuclei in the rat. J. Comp. Neurol. 187: 19-48.
Holman, R.B., Vogt, M. (1972). Relesse of S-hydroxytryptemine
from osudato nuoleus and septum. J, FPhysiol. 223: 243-254.

Jouvet, M. (1969). Biogenic amines and the states of sleep.
Science 163: 52-41.

KlUver, H., Barrera, E. (195%). A method for the combined
atéining of cells and fibers in the nervous system. J.
Neuropath. Exp. Neurol. 12: 400-403.

Kostowski, W., Giacalone, E., Gerattini, S., Valzelli, L.
(1968). Studies on behavioural und biochemical chsnges in
rats after lesion of midbrain rophe. Eur. J. Fharmacol.

4: 371-376.

Losuder, J.M., Bloom, F.E., (1974). Ontogeny of mcnoamine
neurons in the locus coeruleus, raphe nuclei and substantia

nigro of the rat. I. Cell differentistion. J. Comp. Neurol.
155: 469-482,

Lidov, H.G.W., Grzsnne, R., Molliver, M.E. (1980). The
gserotonin innervation of the cerobrasl cortex in the rat - an

immunohistochemical anslysis. Nourocience 5: 207-227.

Loizou, L.A. (1972). The postnntol ontogeny of monoamine
containing neurons in the centrel nervous system of the

albino rut. Brein Res. 40: 395-418,




32.

33.

34-

35.

36.

37.

38.

39.

- 55 -

Martin, R.F., Jorden, L.M., Willis, W.D. (1978). Differentiel
projections of cat medullsry raphe neurons demonstrated by
retrograde lebelling following aﬁinal cord lesions. J. Comp.
Neurol. 182: 77-88.

t4ller, J.J., Riohardson, T.L., Fibiger, H.C., McLennon, H.
(1975). Anestomicel ‘snd clectrophysiologicel identificstion of
8 projection from the mesencephalic raphe to the csudste-
putemen in the rot. Brain Res. 97: 133-138.

Nauta, W.J.H. (1958). Hippocempsl projections snd related
neursl pethways to the midbrain in the cat. Brein 8l1: 319-340,
Nsute, W.J.H. Kuypers, H.G.J.M. (1958). Some sscending psth-
ways in the brain stem reticulsr formstion. En: H.H. Jsaper,
L.D. Proctor, R.S. Knightor, ¥.C. Noshsy,, R.T. Costello (Edas).

Reticular Formotion of the Brain. Little snd Brown, Boston.
Cap. 1, pp. 5-28.

Olozeweki, J., Baxter, D. (1954). Cytoarchitecture of the
Human Brein Stem. S. Krager, Bsael,

Inlkovits, M., Brownstein, M., Ssavedrs, J.M. (1974). Seroto-
nin contont of the brain stem nuclei in the rat. Brain Res.
80: 237-249.

Remn-Moliner, E., Neuta, N.J.H. (1966). The ipodendritic

core of the brain stem. J. Comp. Neurol. 126: 31l-336.

Reiphard, J.F., Liebmenn, J.E., Schlosberg, A.J. (1979).

Sorotonin neurons project to small blood veasels in the brain.
Soienca 206t 85-87.




40.

41.

42.

45.

44,

qs-

“6.

47,

- 56 =

Sesvedra, J.M., Brownstein, M., Palkovits, M. (1974),

Serotonin distribution in the limbic system of the rat.
Brain Res. 79: 437-44l.

Sstoh, T., Kensmori, N. (1975). Roticulo-reticulsr relstion-
ship during sleep and weking. Physiol. Behav. 15: 3%3-337,
Srebro, B., Lorens, S.A. (1975). Bohavioral effects of
selective wmidbrsin raphe lesions in the rat. Brain Res.

89: 303-325.

Taber, E., Brodsl, A., Walberg, F. (19€0). The raphe nuclei

of the brain stem in the cat. I. Normal topography and oyto-

architecture and genersl discussion. J. Comp. Neurol. 114;
)
161-186.

Tagerud, S.E.0., Cuello, 4.C. (1979). Dopamine release from
the rat substantia nigre in vitro, effect of raphe lesions
and verstidine stimulation. Neuroscience 4: 2021-2029.
Torvik, A. (1976). Central chromotolysis snd the sxon reaction:
8 rosppraisal. Nourgpath. Appl. Neurobiol. 2: 42%-432.

Ungerstedt, V. (1971). Stereotuxic mepping of the monoamine

pothweys in the rat brain. Acto phyoiol. scand. (Suppl) 367:
148,

Usunoff, K.G., Hassler, R., ¥agner, A., Bak, T.J. (1974).
The efforent connections of the hesd of the caudate nucleus

in the cat: an oxperimental morphological study with specisl

reference to a projection to the raphe nuclei. Brain Res.
ml 145"1“80




-57 -

48, Valverde, F. (1962). Reticulsr formation of the albino
rat's brain stem cytosrchitecture snd corticofugal comnections,.
J. Comp. Neurgl. 119: 25-53.

49. Vogt, M. (1974). The effect of lowering the S5-hydroxytrypte-

mine ccntent of the rat spinsl cord on anslgesia procduced by
merphine. J. Physiol. 263: 483-498.

Wang, R.Y., Aghajonisn, G.K. (1977). Physiclogicsl evidence
for habenula 88 major link between forebrain and midbrasin
raphe. Science 197: 89-91.

51. ¥eng, R.Y., Aghajenisn, G.K. (1977). Inhibition of neurons

in the smygdela by dorsal raphe stimulation: mediastion

through @ direct serotoninergic psthwsy. Brain Res. 120:
85-102.

520

Young, J.Z. (1964)., The Life of Vurtebrastes. Oxford Univ.
Prens, London.



- 58 -

LISTA DE ABREVIACIONES

Aq - Acueducto de Silvio
Am - Nicleo smbiguo

BP - Brachium pontis

C - Nicleo cuneodo .
CL - Nicleo ounosdo lstersl

Co - Nfcleo coclesr

Coo - Locus coeruleus

coll I - Colfculo inferior

coll S - Colfculo superior

CoV - NGcleo coclear ventral

CT - Cuerpo trepezoide

E¥ - Nicleo de Edinger-Nestphal

FIM - Fesciculo longitudinesl medisl
FR - Formuoibén reticular

G - Niclen gracilis

Gc - Grideum centralis

Gf - Genu del faocisl

GP - Grisoum pontls

GPL - Griuseum jontis latersl

GRf - Nlcleo gigontocelulsr de ls formuacién roticulsr
GVII-- Gonu del nervio fecial

I11 - Nicleo del nervio motor oculsr comfn
ION - Nloleo olivar inferior
IP - Nbicleo interpeduncular

IV - Nlocleo del nervio troclear
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IV Ven - Cuarto.ventrfcule
LL - Lemnisco latersl

LM - Lemnisco medio

NCS - Nicleo del refe ceatral superior
NLi - Nicleo del rafe linesris intermedio
NLr - Nicleo del rafe linearis rostralis
NPsg - Nicleo supregenuslis

NR - Nicleo rojo

NRPO - Nicleo reticular pontis oralis
NRTP - NOcleo reticulsr tegmenti pontis
NVe - Nervio vestibuler

RVII - Nervio fsciel

NX - Nervio vago

NXII -~ Nervio hipogloso

FCI - Pudiinculo cerebeloso inferior

Py -~ Hez piramidel

RD - Nicluo del rafe dorsal
RM - Nicloo del rsfe magno
RP - Nlcleo del rafe pontis
RPs - Nicleo del rafe pblido
RO - Nicleo del rafe obscuro
3G~ Nbocleo supragenuslis

SON - Nacleo olivar superior

TZCD - Tracto espino-cerebelosoc dorsal




T8¥ -
v -

Ve ~
Ved-
VeL -

Vem -

Tracto
Nficleo
Nicleo
NGocleo
Nficleo
Nfcleo
Nficleo
Nicleo
Nicleo

- 60 =

espinal del V

del nervio
vestibular
vestibular
vestibular
vestibular
vestibular
del nervio

del nervio

trigémino

dorsal

lateral

medial

propio

motor ocular externo

fucial

NlGcleo motor del nervio trigémino

Railz mesencefflica del V

Nficleo del nervio wvago

Nficleo motor del vago

Nficleo del nervio hipogloso




Fig., 12, Microfotograf{a penorfmica de up corte coronal del

bulbo en 6l que se observa el RO, (63x),
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Fig. 15. Corto coronsl del bulbo en el que se observan el RO, RPs, y RM.
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Fig. 16. Microfotogrefias del RO. Se observs uns neurons
mediena en forme de gots de lBgrims, con el nficleo

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



Fig. 17. Wiorofotograf{s panorfmice de un corte coronsl

del bulbo en el que se observs el RPs entre las

P’o (6}!) .
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Corte coronsl del bulbo en ol que 80 observan el RPa y

el RM.
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Fig. 20.

_69-

Microfotograffa del RPe en 14 que se observa uns
neurona grande, multipolar, de

cbntricos. (Flecha) (400x).

nficlec y nucléolo




Fig. 21. Microfotografi{s psnorfmico del RM (63x).
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Fig. 22. Mlorofotogref{a del RM en ls gue se gbservs una neurons

en forms de gota de l8grima con el nficleo excéntrico ¥

uno neurons con el nficleo y nuolbolo en posicifn ocentrsl.
(Ploohes) (400x).

£
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Fig. 23. Microfotografi{s del RM en el que se distingue uns
neurons con el nficleo céntrico y el nuclbolo excéntrico
(Plechs) y otre (centrc) con el nficleo y nucléolo en

posicifn centrel. (400x).



Flg. 24. Miorofotografia panorfmica dol RP. (25x%).
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Fig. 25. Corte ooronsal del puente en el que se observen el HF y el NCI.




Fig. 26. Corte coronsl del puente en el que se observen el RP, NC3 y RD.
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Fig. 27. Corte coronsl a nivel de la unidn ponto

~mesencefflicyu an e)
18 porcidn mbn rostral del RP, se observen tembién o) NC3 ¥

LL

que se obsapys
el RD.
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¥ig. 28, Microfotograff{a del RP en 1o que se observas una
neurons (flecha) medisns con el nficleo oéntriacc

¥ el nucléolo excéntrico. (400x).
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)
g. 29
« Micro
foto
gra
f{s penorémic
8 del
NC8
. (25x)
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Fig. 0. Corte coronsl del mesoncéfalo en el que se abservs ol NC3 Y el RD.
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Mig. 31. Corte coronsl del monencéfslo en el que se observan ol NCS, RD, y el NLi.




- 81 =

< HY2 coeo
o [ 3
-
o =z
~— D
s

2. Corte coronal del mesencéfelo on el que se observen el NC3,

RD y el NLr,

GP




- 82 -

— -~ e

Pig. 33, Microfotograf{s del NCS en 1a que se observs uns
neurons (flecha) fusiforme com ol nficleo y nucléolo

excéntrico. (400x).



Pig. 34. Microfotografi{a penorfmice del RD. (63x).



Pig. 350

Microfotograffs del RD en ls que se observa uns

neurons ovalada, pequeiig con el nficleo Y nuoléolg
exobntricos (Flecha) (400x).




Fig. %6. Microfotografis penorfmica del WLi. (25x).



Fige 37. Miorofotografi{s del NIi en 1ls que se observen
dos neuronss (flechas) ovseladses con el nficleo

y nuclbolo excéntricos. (400x).
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Fig. 38. Miorofotografis penorfmice del NLr. (25x),




Pig. 39. Microfotografis del NLr en lu que se observan variss
neuronas (flechas) redondas, ocon nfiocleo y nucléolo

excéntricos.(400x).
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Aq

My. 40. Corte sogital a 1o lergo do la lines medis del tronco cerebrsl de lu rate en el

(que se observa la dispoosicién de los NR.
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