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INTRUDUCCION

a) Concepto y localizacidn del Nicleo Cauvdado.- Es uno de
los Ganglios basales del cerebro, constituido por un gran grupo
de neuronas pequefias {Arana y Rebolle 1967). Crosby y Col.1962,
Arana y Rebollo 1967, afirman su origen en el Telencéfalo, en =
la eminencia ganglionar que crece hacia adentro de la corteza.
El nidcleo caudadb forma parte del cuerpo estriado o ganglios ba
sales {junto con el globus pallidus y el putamen).

La extremidad anterior del nicleo caudado llamada cabeza,
tieng‘la forma de pera y se dirige hacia el cuerno anterior del
ventriculo latersl., Este nlcleo visto lateralmente, tiene la ~
forma de coma con gruesa extremidad anterior que abraza en su‘— o
concavidad al tilamo y su extrgmidad inferior se continda con -
el nlcleo amigdalino., Tiene tres caras. la suéeriof ¥ la inter
na estén relacionadas con el ventx{culo lateral, constituyen -

- las paredes inferior y externa de la porcién frontal de dicho =
ventriculo. La cara inferior-externma estd relacionada con la -
dépéula ihterna, presenta dos bordes, el externo corresponda‘al
cuerpo calloso para delimitar asi el piso del ventriculo ia;g -

- ral,:el borde interno correséonde al surco opteestriade gue se
;encuenﬁra en la cara superior del t&lamc y las formaciones gque
corren por esce surco. Presenta dos extremidades, la anterior'
‘es voluminosa, constituyendo la cabeza del niicleo caudade, si*lr

tuada muy préxima a la del lado opuesto y con toda su parta in




terna libre, en el ventriculo lateral formando la pared externa
de la porcidén anterior amplia de este ventriculo vy la extremi -
dad posterior forma la cola del nicleo caudgdo, se adelgaza mu-
c¢ho y termina junto a la cara inferior del tdlamo Optico, conti
nudndose con el ndcleo amigdalino, esta porcién acompafia el - =
cuerno esfenoidal del ventriculo lateral. Crosby (1962), esti-
ma que ei volﬁmen.del nicleo caudado en el hombre es de 4.6 cc,
a 5.3 cc.

b) Citoarquitectura.- Las neuronas del niiclec caudadn se
encuentran esparcidas, dando wun aspecio aparentemente homogénéo
(Kemp y Powell 1971~e). En 1903, villa y Sanz publica el traba.
jo “Algunos detalles del cuerpo estriado” describiendo los dife
rentes tipos de neuronas que forman el ndcleo caudado. Huguenin
y Meynert (1873), las clasifican en tres clases de elementos: -
las del primer tipo miden treinta o mads micras; las del segundo
tipo de guince micras y carecen de cilindro eje y Yas dél ter -
cer tipo de células pequefias de cinco a diez micras. Edinger -
(1903), clagifica a las neuronas en tres clases de <lementos: -
el prhner tipo son células gigantes gue miden de cincuenta a sg
senta micras de forma variabls, poligonales, triangulares.vfusi
formes, esferoidales y piriformes, En el protoplasmi. de estas
fltimas se obeervan gruesor grumcs oromiticos, su ndcleo de - -
gran tamafio ccups kuena parte del cuerpo celular, presenta un -

grueso ndcleolo situade aproximadamente en sl centro. Bstas cé

lulas son wiuy oscasas aparacen disperaas entre les demds elemspn

" tos sin gue pueda decirze que guardan una disposicids regular.
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El segundo tipo de células constituyeﬁ las mds abundantes pues
son casi la poblacién total de las neuronas del nicleo caudado,
miden 30 2 40 micras, de forma sumamente variable: poligonales,
fusiformes, hemisféricas ctec. Con el método de Nissl se ven sa
lir del cuerpo celular tres o cuatug axpansiones de las que una
o dos por lo menos son gruesas, su citoplasma contiene escasos
grumos de Wissl, el nilicleo de regular tamaiio, presenta uno o ;-
dos nucleolos no muy voluminosos. El tercer tipo Ce células de
lSya 20 micras de forma poco determinada por el método de Nissl,
pucsto que su cuerpo apenas se tifie, se distingue la neuroglia
por su nicleo de mayor tamafio y su cromatina condensada en uno
o dos cromocentros, éstas son mis abundantes que las células g;
gdﬁtes pero no como las medianas.

Estos tres tipos de céiulas fueronh también observadas cca
el método de Golgi. Las células del primer tipo fueron encop -
tradas por villa y Sanz mis frecuentemente en las proximidades
de la cépsula interna; son fusiformes, tienen expansiones largas
y vellosas que nacen de sus polos, sigquen un trayecto paralelo a
los fasciculos de la cdpsula interna cuya masa blanca limitan ha
cia adentro. Su cilindro eje presenta curvasrllegando a las pro
ximidades de los faseicules de la cépsula interns para volver a.
penetrar en la masa gris. Por éstaﬁ obsarva&icnes ac puede dg -
‘cir que estos elementos sc7 de axéu‘largé descendente. Las célg‘
.las de;’sequndo tipo obsérvadas con esta véenics laa‘qlasiiiman”

en tres variedades, en cuante o su forma, tamafiomy cilindro oje.
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La primera variedad son célular de axdn corto, las mé@s gran-
des de este tipo presentan cuatro © cinco expansiones proto-
pliasmicas, tienen la forma poligon:i o esféfica. Fstas célu
las son también las descritas por Cajal, cue son como ya se

~dijo, de ax0n corto muy ramificadc y cuya funcidn es la de -
agociar territorios cercanos en la substancia yris. La se -
qunda variedad son elementos un poco mis pequefios de aspecto
trizaguiar 0 poligonal con tres o cuatre cxpansiones proto ;

plésmicas muv L

Y con un appoatd varicose, que parten -
de los &ngulos de 'us pcliqondﬁ, su cilindro eje es corte, -~
se bifurca al salir del cuerpo celular vy teraina en arboriza
ciones muy complicadas. La tercera variedad son slementos -
mis pequefios pero los mds abundantes del cuerpo estriado y -
se tifien con mucha facilidad con las técnicas de impregna— =
¢ién argéntica. su lorma es diversa, ya sea hemisiérica o -
fuaifofme, pero lo que caracteriza a estas células son sus -
expansiones protoplésmicas numerosas. seis, ocho o mis gue -
salen directamente del cuerpo o de dos v tres gruesos tron -
cos que da &1 parten, recorran Lrayectos relati&amente éxteg
sop para el tamafio del cuerpo ceinlar y se cruzan unas con -
oﬁras dando a la ¢élula un aspecto de pstrellas ca rayos L£i=
nos y tortuosos, el axbn es muy fino y frecuentmionte traza
unz curva llegando a describir une figuxa carrads,; ashbe axon
',és muy ramificado v a vesos presenta arborizaciones earca del

soma, otrag veces se continda emitiendo algunas colaluoni

‘ge afina sin que pueda observarse su terminacidn,




la ez la mds caracterisztica del cuerpo estriado.

Crosby y Col. (1962, en su libro de Anatomia del Siste
na Hervioso, describe las neuronas del nicleo caudado, como
neuronas pequefias y células grandes con anchas ramas dendri-
ticas situadas entre el putamen y el nicleo caudado. La apa
riencia general de todas estas células, es de tipo asociati-
vos.

hRdinolfi y pappas (1968}, clasifica a las neuronas del
nicleo caudado en; neurcnas pequeflas, de 10 a 15 micras,se -
caracterizan por ser redondas y tener un nicleo grande cen ~
ﬁral con uno o més nicleolos y una moderada cantidad de cito
plasma alrededor del nicleo. Las neuronas grandes de 18 a ~
20 micras que son menos abundantes que las ya mencionadas, ~
tienen forma estrellada o triangular con nidcleo excéntric§ b
citoplasma circular ricc en organelos,

Kemp y Powell (1971-e), en sus investigdaciones realiza
‘daé en miéroscopia de luz con material tefiido con tionina y
con impreghacién de Golgi agrupan a las neuronas del nicleo
caudado en tres tipos: peqguefias, medianas y grandes. Lés,pri
meras miden 8 micrags ¥ forman menos de 1% del total'ﬁe la .po
blacibn, estas células son casf{ de iguai tamafio que las célu
las gliales pero se distinguen por su ndcleo que puede ser -
oval o redondo con un nucleolo bien dafinido, suvéitoplasma
Ves'uhiformeménte cbscuro. Las neuronas medianas tienen un -
difimetro de 9 a 18 micras siendo més.numeiosaa las‘comprendi"'

das entre 12 a 14 micras; son peuronas con dendritas espino~

o
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sas y forman el 95% de la poblacién neuronal; tienen un ni-
cleo grande, palido y redondo rodeado de escaso citoplasma.
Las células grandes tienen un didmetro de 20 micras. E1 mé

todo de impregnacidn de Golgi, demostrd que estas nouronas

poseen un complejo axdén que forma un gran nimero de ramas -

colaterales. Otra caracteristica seflalada por los autores

mencionados, es que las células se encuentran distribuidas
igualmente en todas las zonas del nidcleo caudado. ILos cuer
pos son estrellados, redondos u ovales con un campo dendri-
tico que no presenta especificidad en su orientacién. En -
una muestra de 1593 neuronas con un didmetro de 9 a 18 mi -~
cras, se encontraron como caracteristicas principales, el -
gran nﬁmero de espinas dendrfticas y la longitud dz las den
dritas que llegan a medir de 180 a 240 micras, el axén prin
cipal se ramifica en todas direcciones formando un sistema
tridimensional,

Por todas estas caracteristicas Kemp y'Powell_(197l—e).
clasifica a las neuronas del nicleo caudado en aéis tiposs; ~
un tipo de células pequeflas, cuatro tipos de células medianas
y'gn'sélo tipo de células gigantes,

Vk villa y ganz (1903), hace una extensa revisidn biblio-
grafica de las fibras del cuerpo estriado y las aqrupa en -
cuatro categorfas: 1) fibras que cruzan el cuerpo estriado;

2) fibras aferentes; 3} fibras eferentes del cuerpo estriador

4). fibras propias.

El primer grupo son las actualmente llamadas de la cép’




sula interna que separan mas o menos completamente en los di
versos mamiferos al nlicleo caudado del lenticular.

Entre las aferentes relata que Koelliker, cGudden, Ca -
jal y Merinesco, haﬁian hallado por diferentes procedimien -
tos observacionales y experimentales, conexiones cortico~es—
triadas y en especial cortico-caudadas.

Las eferentes han sido mejor estudiadas en veriebrados
inferiores, que en maniferos sugiriendo la existencia en el
perro, de fibras que se originan en el cuerpo estriado y texr
minan en el locus niger.

Entre las fibras proplas menciona los axones cortos de’
asociacidn y se raflere a conexiones caudado~lenticulares.

Adinolfi y Pappas (1968), mencionan que la mayoria de
los axones del nacleo caudado son de pequefio calibre, algu -
nos presentan vainas mielinicas muy finas, Estas fibras son
de tan pequefio calibre gue incluyendo su vaina mielinica mi-
dén menos de una micra, ’Una gran porcidn de estas fibras se
encuentran en las vias eferentes del nicleo caudado.

Kemp y Powell (1971-a,b,e), con microscopia de luz, de
terminan que en el nficleo caudado, la mayoria de los axones
son amiélinicos y corresponden a {ibras cortas de las newro-
nas de axén corto del propio nicleo, aungue otros son las £i

bras preterminales amielinicaa de axones oligomielinicos afe

' rentes.

Kemp y Powell (1971-b,c), comprobaron que las vias afe

rentes al niecleo caudado provienen de la corteza cerebral -

v
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homolateral, del tdlamo en un alte porcentaje y de la corte
za contralateral y del cercbro medic en un porcentaje peque
fio. Estos datos fueron obtenidos en gaﬁos lesionados donde
el nlicleo caudado fué impregnado con el método de Golgi, ob
servando asi las degeneraciones de axcnes terminales en el

nicleo caudado,

Todas las partes del nlcleo caudadoe y del putamen, re
ciben fibras aferentes desde la corteza, siendo una proyec~
cién bilateral desde una parte limitada de la corteza cere-
bral al cuerpo estriado, estas proyecciones se han visto en
monos {Carmen, Powell y Webster 1965), en‘donde nacen de -
4reas somdticas sensitivas, regiones motoras y en el 8rea 5.

Los estudios realizados por Diez-Martinez, Garcia, = -
Prieto, Rolg y Brust (1976}, demuestran la presehcia de vias
aferentes por estimulaciones visuvales y periféricas somiti-
cas las cuales son capaces de producir potenciales evocados
en el nGcleo caudado. Datos de este trabajo sugieren la -~
existencia de comexiones entre el ndcleo centralis medialis
y la cabeza del nleleo caudado ya mencionadas por Povaell y
Cowan (1956).

El niicleo caudado manda sus fibras efarentes a das’ -
principales sitios’(xemp y Powell 1971~a): al globus pailif,
dus v a la substancia nigra, Estas proyecciones topogrifi-
camente bien drganizédas fueron descritas por Payez (1942). .
lna’cabeza del niicleo estd relacionada c§n la parte rostral

-~y 1la cola con la parte posterior de la substancia nigua o
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(Szabo, 1962-2969). La mayoria de las fibras eferentes del
cuerpo estriado a la substancia nigra terminan en la parte
reticulada (Grofova y Rinvik 1970), &l globus pallidus re~
cibe fibras =ferentes de todas partes del cuerpo estriado.

El nicleo caudado presenta en la mayor parte de sus -
elemeﬁtos sinapsis axodendriticos espinosas (Kemp y Powell
1971-d; Adinolfi y Pappas 1968), gue se han demostrado con
el método de impregnacién de Golgi y con microscopia elec -
trénica.

Kemp y Powell (1971-d), han hecho una clasificacién -
de»las sinapsis que se cncuentran én el nidcleo caudado por
su tamafio, morfologia, ultraestructura y por las éaractarig
ticas del elemento postsindptico. §in embarge no se han po
dido relacionar estas estructuras con los tipos de fibras -
aferentes, conexiones cortas, tipo de transmisor sindptico
o éaracteristicas fisiolSgicas de las conexiones.

El funcionamiento del nicleo caudado, tiene importan-
cia dentro de la escala zoolSgica en los vertebrados, donde
la corteza cerebral estd desarrollada aapecialménte’en mamd
feros. Villa y Sanz (1903), su funcionamiento segﬁﬁ este ~
; aﬁtor, es delun’centro reflejo superior destinado a coordi-~
‘nar los movimientos involuntarios y quizés sinérgiﬁo con 1a
‘regién motors en la ejecucidn de movimientos complejosm. |

Crosbhy y'Cols. (1962), en numeroses estuding expsyl -

“mentales y observaciones clinicas, mancionan algunos hechos

‘precisos sobre el funcionamiento caudado-leticular, por -

.
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ejemplo: la estimulacidn del niicleo caudado, en el putamen,
en el globus pallidus o en lesliones combinadas en el mono,

producen defectos motores, lesiones o ablaciédn del nicleo -
caudado ocasiona trastornos hipercinéticos, movimientos in-
voluntarios rédpidos que ajustan la postura del cuerpo para

- preveer un fondo estable para el movimiento voluntario.’ -
Guyton (1967), Kemp y Powell (1971-a}), mencionan la existen

cia de circuitos entxs la corteza motora y los ganglios ba-

sales entre estos se encuentra el nicleo caudado que vuelven
a las mismas regiones motoras, considerindose que constitu-

ven un sistema de retroalimentaciébn.
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OBJIETIVOS

Este trabajo se propone aclarar, si existe alguna
distribucién especifica en los cuerpos neurcnales, -
fibras o texminaciones nerviosas o sobre una agrupa-
cién determinada de las neuronas de axén largo que -
expligue la inversién de los potencialea‘ extracelulz
iu que Diez-Martinez y Col. (1976) describen en la
regién inferior-externn del nGcleo. Se intenta de -
mostrex, ademds, la existencia de vias retfculo-cau-
dadas y reticulo~talémicas aferentes al nicleo p#ra'
estaﬁlecer con mayor seguridsd la significacién bio;
“16gica del nfcleo caudado utilizando una rigurcsa -
comparaci6n de los resultados de la wrfologia cuan-

. titativa y de la electrofisiologfa.
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PROCEDIMIENTO

l.~ se fijaron 3 gatos adultos en formél al 10%, por
medio de la técnica de perfusidn, se hizo craneotomia y el
cerebro se introdujo directamente en una solucidn f£ijadcra
de formol al 10%, donde permanecid una semana. Se realiza~
ron cortes por el método de congelacién,

MAtodo para hacer cortes por congelacin: Se lava el -

cerebro con agua de la llave para quitar el axceso de formol,
se practica un corte horizontal de tal manera que se sitde -
ficilmente en el tambor del microtomo, se agregan unas gotas
de agua, ae.deja pasar un chorro continuo de gas carbdnico a
la vez que se ejerce ligera presifn en la pleza, con el fin
de que se mantenga plana la superficie de contacto de ésty -
cbn el tasibor; ya congelada la pieza, se realizan los cortes
recogifntiolos con mucho cuidado.depositﬁhdolos en una caja -
de petri que contiene agua destilada.

' Coloracibn por el método de Nissl: Aste método ostd -~
encaminado a observar la estructura celular. Primero se mqg‘
tan les cortes en un porta-cbjetos cubiertb conkalbﬁminé. ge
deia gocay durante algunas horas: se sumerge en solucidn cre
sil violeta de 5 a 10 minutos, posteriormente se pasan a dos

. 1avédés Ge agua destilada (para quitar el exceso de coloran-
te), se #iferencia con dos cambios de zlcohol da 96°, deshi-
dratanéblos con dos camblos de alcohol absoluto, sa pasan a

- xilol ¥ #= montan en resina, BEstas preparacicnes se chaserva.
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~ron en el fotomicroscopio Axiomat (Carl Zeiss), se localizé
el ncleo caudado. Con la ayuda del Atlas del cerebro de -
gato, Snider y Niemer (1961), se seleccionaron los cortes si
tuados entre 16 y 19.5 mm. por delante del plano interaural,
que es la referencia frontal. Todas las observaciones he -
chas con esta técnica se fotografiaron en una pelicula Pana
tomic Kodak de 35 mm. Esta pelicula posterjiormente fue re-
velada en completa obscuridad, introduciendo el rollo en  ~
60 ml. de solucién reveladora H C IIO (Kodak) con 180 ml, -
de agua de la llave durante cinco minutos. Pasado este - -
tiempo se lavé el rollo en agua de la llave quitando el -~
exceso de la solucidn reveladora para después pasarlo a la PR EY
solucibén fijadora durante diez minutoa, finalmente se dejd
durante véinte minutos al chorro directo de agua. Después
de enjuagarlo con agua destilada, se secd y quedd listo pa
ra amplificarlo., Las coplas fueron tomadas en papel Poliw-
contrabt Kodak, se pasaron en tres bandejas; la primera cog‘
teniendo 200 ml. de revelador (Dektol Kodak), dlsueltos en
400 mi. de 2gua de‘la llave; la segunda bandéja que conte -
nia agua de la llave y unas gotas de &cido acético y la ter
,céfa bandeja con fijador. Se colocaron en la primera bgndg‘ 
ja y se observé que estuviesen bien reveladas, se pasarﬁn_a
la segunda bandeja con el objeto de que cambiasen a un me -
dio &cide; se pasarva al fijader durante veinté'minutos,pog ~
tefiormente‘se lavaron, dejidndolas durante media ho;a‘al Q}

chorro de agua; finalmente se colocaron en la secadora. -
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Las fotograffas fueron amplificadas a siete aumentos. Las
imdgenes se estudiaron en el analizador granulométrico - -
TGZ-3 (Carl Zeiss), en este aparato se midiexron, contaron
y clasificaron las neuronés del niicleo caudado. El instru
mento mididé a las estructuras fotografiadas inscribiéndo -
las en un haz de luz y se registraron luege el nimero y ta
mafio de los objetos medidos agrupdndolos por clases de ta-
mafio.. Estas mismas fotografias fueron utilizadas para ob-
servar la orientacidn de las neuronas sobreponiéndoles una
reticula transparente y contando las neurcnas que coinci -,
dian con los ejes horizontales vy con los ejes verticales.

Con todas estas mediciones, sc hicleron cdlculos es-
tadigticos, utilizando la prueba de t de student, para de~—
terminar el nivel gfnﬁiqPificacién de las diferencias entre
los grupos. También para analizar la orientacidn de las -~
neuronas, 8e calculd la probabilidad de gque las diferencias
entre las coincidencias con log ejes verticales y horizonta
les se deban a una disgposicién preferencial de las neuronas
o al azar.

para observar las terminaciones nerviosas del nlcleo-
caudado, se usb el método de Cajal de nitrato de plata redu
cide: se £ij6 la pieza por perfusién en formol al 10% duran -
te 24 horas, postericrmente sa cortd por congelacidn ponien

do los cortes de una a dos horas en la siguiente golucidn:

Agua destilada,....svveueeae. 10 coy
-Alcchol 96° cesvisniaeane,e 10 ce.
‘Amoniaco cewssenrsaasass 10 gotas
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Después se lavé rapidamente con agua destilada y se -
impregnd con nitrato de plata al 2% en agua destilada duran
te 48 horas (24 horas a temperatura ambiente y 24 horas a -
37°c), observando que su coloracibén fuera café. Se calenté
kluego este bafio dos a tres sequndos a una temperatura de -
45°C a 50°C, con un mechero de alcohol y se pusicron en el
siguiente reductor:

| Hidroquinona.....c.sceeaqe.300 miligramos
Agua destilada.............70 cec.
Formoel al 35% .......ece.0420 ce.
Acetona cecsssscscancesnald cCC,

Se dejd en este bafio de uno a tres minutos, después se
pasaron al hiposulfito de sodic para fijarlos, se lavaron -~
con agua destilada y se deshidrataron con alcohol etilico ab
soluto, después se pasaron los cortes en una caja de petri -
grande con una solucién de creosota durance 24 horas y se -
montaron eh balsamo.

Método de impregnacidén argéntica para observar fibras-
nervicsas (una variante de la Doctcora Rosaric Barroso Moguel).

a) Fijaci6én de la pieza en solucién acuosa de formol zl
10% en un minimo de 25 dfas. b) Lavado del fragmento QQe se -
va a utilizar, en agua corriente de la llave durante 20 a3 30
“mipwtos. c¢) Lavado del fragmente, en tres cajas de pstri con 
'agua deatilada permaneciendo en cada una de ellas cinco minu-
tos (uﬁilizando asa de vidrio o de pléatice para‘él manejﬁ de ‘ ‘“1‘b;f

los cortes). &) Cortes por cbngelacién de grosor de 7 § 12
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micras (recibiendo los cortes en cajas de petri con agua -
destilada). f) Los cortes se introducen durante uno hora,

en un pequefio frasco de vidrio de 40 cc. con tapa de plas-
tico que cierre herméticamente, en que Se pone una mezcla

de partes iguales de piridina, amonfaco y alcohol, si el -
tejido es de animal recién nacido, son suficientes 10 minu
tos. g) El lavado de los cortes se realiza sumergiéndolos
uno a uno en un vaso de precipitado con agua destilada y -
sujetandolos con la varilla de vidrio en el ﬁbngp del vaso,
por un tiempo de dos minutos. h) Se impregnaron coﬁ nitra
to de plata al 2%, calentado a no mds de 50°C. En esta so
lucién los cortes adquieren color tabaco rubio aproximada-
mente en el curso de 15 a 20 minutos. Los cortes se sacan
uno . a uno y se lavan dos a tres segundos en una c¢aja de pe
tri con agqua destilada. i) Se transfirieron los cortés a -
una solucién de carbonato de plata amoniacal del Rio Horte
ga, con tres gotas de piridina. 8in destapar el vaso se -
calienta lentamente a 50° c; agitando cada dos a tres ming

tos. En esta golucidn los cortes adquieren culor tabaco -

LI

obscuro aproximadamente de los quince a veinte minutos.

i

j) Se introdujeron los cortes en una solucidén acuosa de
* cloruro de oro 1:500 cc. Fn esta solucibn los cortes ad -
gquieren un color ceniz¢ dsjando permanezean en frio de 10

a 15 minutos, tapados y agitando suavemente cada dos a tres

minutos y permanece durapte 15 minutos a 50°C, en doade -
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adquieren color violeta pdlido. k) Introduccién de los cor
taes durante 2 a 3 minutos, uno por uno en solucidén acuosa -
de hiposulfito de sodio al 15% con tres gotas de amonfaco.
1) Lavado de los cortes dos vezes en agua destilada. m) Pa
so de los cortes al alcohol de 96°, n) Introduccidn de los
cortes en creosota durante 24 horas v montarlos en bilsamo
de CanadA.

Técnica para observar mielina. Se utilizd la coloxa -

cifn con Sudédn Negro B en lé siquiente forma: propuesta pdr
Mc. Manus para observar lipidos.
1) se £ij6 durante dos a cuatro semanas en el siguien
te liquido: |
Nitrato de cobaltOeisveeessesasl gx,
Cloruro cAlclCo vecveonncanesral gr.
Formol 21 1l0% .cucin-crnasn.ed0 co,
2) Se cortd a congelrcibn.
3) Se lavaron los cortes en alcohol 70° y se pasaron -
al colorante disuslto a saturacidén en alcchol 50° (varics’ -
léamﬁios) y 8e montaron en glicerina. (Los lipidos apareégn‘~

tefiidos en color negro).

Téenica de Luxol Fast Blue.

1) -Desparafinax 10§'cortes del cerebro con varios cam-
bios de xileno, aslcohol absoluto y alcohol de 96°.

2) poner los cortes en una solucibn de azul‘luxol‘qE'~
rante 16 a 24 horas a 57°C. |

3) Se lava en alcohol 95° para remover el excespQ;

*
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4) lLavar en agua destilada.
5) Emplezar la diferenciacidn con carbonate de litio al
0.05%.
6) Continuar la diferenciacidén con alcohol 70° hasta -
que la mteria blanca y la gris se puedan distinguir.
7) Lavar en agua destilada.
.8) Tefiir durante 3 minutos en solucidn cresil violeta.
9) Diferenciacién en varios cambios de alcohol de 95°,
10) Dpeshidratacién en alcohol absoluto, aclarar con xile
no y montar. {Se observé la mielina color azul y las neuronaé

.color violeta).

Técnica de Fink-Keimer para impreanar fibras de degene-

. xacién.
| a) Los cortes de congelacién se recogen en agua form&li
. ca y se hace un breve lavado en agua destilada. |
b) Se pasan a una solucién acuosa de permanganato al -
0.5% durante 8 a ¢ minutos moviéndoloz continuamente.
v é) Se escurren los cortes y se decoloran‘en una mezcla‘
de partes iguales de &cido oxélico, .5 gr. de hidroguinona y
106 ml. de agua destilada 30 a 60 segundos, lavarlo dos veces -
én agua destilada.

rd) Cblocar los cortes durante 45 a 60 min@tos en’ una sg:‘
lﬁcién:

‘Nitratc de plata al 2.5%......e...12 ml.

Ritrato de Uranilo 0.5% +.veao..ond0 mls
© Agua destilada .i..uesecaeseasse 28 mly
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e) Pasar los cortes a la siguiente solucién:

Nitrato de plata al 2.5%...e0.-.30 ml.
Nitrato de uranilo 0.5% <.eness.20 ml.

f) Lavado tres veces en agua destilada, pasando después
los cortes durante 5 minutos en solucién de nitrato de plata
amoniacal (preparadc en el momento:

Nitrato de plata al 2.5%,.......30 ml.
Hidrdxido de Amonio ........... 1 ml.
Hidrbxido de Sodio al 2.5%......1.8 ml.

g) Filtrar y secaf con papel filtro la red donde se en;; 
cuentran loz cortes y reducir con reductor de Nauta du&ante -
dos minutos. V

h}) Se lava dos veces en agua destilada, después se ihtrg 7
ducen en una solucién de hiposulfito de sodio al 0.5% duganﬁe_
un minuto,., Lavar en agua destilada.

i) peshidratar en alcohol absoluto y aclarar en creoso-

ta, para después montarlos en resina.
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RESULTADOS

Para que estas observaciones fueran comparables con loz
resultados electrofisiolégicos de Diez-Martinez y Col. (1976)
y con los clésicos estudios morfolégicos de De la villa y - -
Sanz (1903), Se‘ha dividido el corte frontal del nicleo cauda
do en cuatro regiones: superior-externa, superior-interna, in
ferior-externa e inferior-intérnﬁ. Las regiones internas  se
separan de las externas por una limea vertical situada a 5 mm.
del plano sagital y las superiores estén limitadas de las infe.
riores por una linea horizontal colocada 2.5 mm. por debajo de
la téngente a la parte superior del corte del ndcleo, |

En el eje antero-posterior se hicieroh dos zonas: la an-
terior comprendida entre Al8 y Al9.5 y la posterior entre Al6
y Al8 ae acuerdo al Atlas de Snider y Niemer (1961).

Se midieron 37,719 neuronas y como lo demuestra la tabla
Iy lasyfigura& 1-4, las zonas posteriores de las cuatro regig
nes presentan un tamafio neuronal medio, significativamente més
alto que las anteriores. La media més alta, correapon&e a la
» zona posterior de la regién inferior-externa donde también se .
encuentra la frecuencia mis elevada de cuerpos neuronales m;&g
res de 35 micras, como se puede ver en la tabla IX. Las regig
nes externas presentan un nimero mucho més elevado de neuromﬁa

con cuerpos mayores de 30 micras que las internas.
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Las neuronas del nicleo caudado no éresentan una distri-
buciégpreferencial an el espacio, como lo demuestra‘la tabla -
III, ya que no hay predominic de coincidencias con los ejes. -~
verticales u horizontales.

En la reqidn inferior-externa s« observan con Luxoi Past=-
blue la entrada de haces de fibras oligomielinicas con una di~
reccién oblicua hacia arriba y hacia adentro que pierden su ér
vaina mielina a pocos clentos de micras derau ingréso en el nd
cleo, Estas son de la cipsula interna donde transcﬁrren perpen
dicularﬁente a su contingente principal, es decir, contenidas
en planos frontales. El resto del niclec carece de fibras mig
1linicas.

La tincidn para terminaciones nerviosas demuestra la ~‘~ 
’exiatencia de delicados plexos de fibras preterminales que ro-
dean los cuerpos y prolongaciones dendriticas de ias neuronas
del niicleo y que ter..nan en pequefiisimos botones o en cortas
ramas digitiformes. No se observa una variscifn regional de =
estas terminaciones sgalvo una disposicidn -algo més laxa de los
mismga elementos en las regiones externas.

En los animales lesionados se tifieron cortes frontales ~
 531 encéfalo con la tdcnica de’FinkaHeimer para la }oéaliza# ;‘
'¢ién de fibras en degeneracién. Se estudisron cortes seleccio |
nédos situados entre la extremidad anterior del nicleo aaudado

¢ el lugar de la lesidn.
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Un grupo de animales fueron lesionados en la substancia
reticulada ponto-mesenfdlica en un lugar situaéo entre Pl y -
A3, 2 mm. por debajo del acueducto de Sylvio y a 2 mm., de la
linea media. (Fig. 5). Snyder y Niemer (196l1), localizan en -
este sitio un nicleo llamado reticularis pontis oralis, pero
no lo limitan claramente sobretodo en su extremidad anterior.

Estos animales presentan fibras en degeneracién 6 a 8§ -
d{as después de la lesién en la regién subtalimica, en la 1l&-
mina medularis lateral y medial del talamo, en los nicleos -
intralaminares, en especial en el centralis medialis del tédla
mo, (Fig. 6) en la cépsula interna y en la regién inferior-ex
terna del nicleo caudado.

Es importante seflalar que en el caudado tanto las fibras
como las terminaciones en degeneracidn estén localizadas en'ei
cuadrante inferior-externo y predominan entre AlS y Al6 (Fig.
7y 8}

Las degeneraciones después de una lesién monclateral,son '
bilaterales en todas las localizaciones sefialadas, sin émbargo,
en el nicleo caudado predominan las alteraciones hdmolaterales
con respecto a la lesidén,

Los aﬁimales lesionados en el nicleo centralis mediales
del télamo y los que se lesiond la limina medularis latéralié

del t&lamo y é&paula interna entre A8 y A9.5, presentan en el

nicleo caudado alteraciones similares a las observadas en el -~ =

grupo anteriox.
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Los controles lesionados en cuerpo geniculado interno
¥ en el tubérculo cuadrigémino posterior, presentan pocag -
fibras en degeneracién =n el nicleo caudado., La distribu =

cién de estas fibras es diferente 2 las encontradas en los

grupos anteriores, pues predominan en las regiones internas.




DIAMETROS DE LOS CUERPOS NEURONALES

TABLA I

REGIONES ‘
INF EXTERNA SUP EXTERNA SUP INTERNO INF INTERNO
“ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA
| ToTAaL| ANT | PosT | TovaL{ ANT | POsT! 7oTaiL| ANT | POST | TOTAL| ANT | POST
Dg'wnfa';%nassss 8981 |14612 3801 | 2010 | 1891 | 4987 | 3182} 1895 | 5258 | 3274 | 1984
'gmﬁst 1628 [16.23u] 17.8ul158u| 15 1) 165u] 153u] 1460 16.7u]15.70 ] 15.3 4] 15.88
e 3m | 3.8u| 320|320 3ap| 3au| 3u | 270] 3| 294 2.7 2.80
P (PROBA-
BILIDAD DE
[ QUE .EL RE-
Hyile << 0.00l << 0.00! <<0.00I <0.00!
AZAR :




TABLA

I

FRECUENCIA DE ILAS NEURONAS DE MAYOR TAMANO

- [vamano

REGIONES
SUP EXTERNO|l INF EXTERNO | SUP INTERNO | INF INTERNO
ZONA ANT.|ZONAPOSYIZONA ANT.|ZONAPOSTI ZONA ANT{ZONAPOST|ZONA ANT]ZONA
|>35u | 0 0.2 2 0.3 0 0 0
|>30u | 25 {53 | 13| 5 | 06 | Il | 09 :

| LOS DATOS NUMERICOS EXPRESAN EL NUMERO DE NEURONAS
MAYORES DE LOS TAMANOS MENCIONADOS CADA 1000.




 TABLA IO

D!SPOS!C?ON DE LAS NEURONAS DEL NUCLEO CAUDADC CON RESPECTO
A UN SISTEMA DE EJES ORTOGONALES

EJES REGIONES
SUP EXTERNO INF EXTERNO SUP INTERNO } INF INTERNO
n SIGNIFICACION n SIGNIFICACION n SIGNIFICACION] D SIGNIFICACION
 |VERTICALE 867 V=H 5767 V>H 927 |V =H 1520 V>H

. [ HoRiZOK-

TALES 857 P=75 | 5538 | P=002| 879 P=.25 1215 P=0.02
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DISCUSION

Los resultados de las mediciones de los cuerpos neuro
nales demuestran lo correcto de las descripciones iniciales
del ndcleo caudado realizadas por villa y Sanz (1903) y Ca-
jal (1911).

Las neuronas grandes estdn efectivamente agrupadas cer
ca de la gapsula interna y probablemente corresponden a las
neuronas de axén largo (Cajal, 1911; Kemp y Powell 1971~e).
Sin embargc por su escasez y aislamiento no se puede conside
rar que forman una regidn eferente bien definida, que expli-
v,que-la inversién de los potenciales extracelulares que se og‘
aérva en esta regidn (Diez Martinez y Col. 1976).

Por otra parte ni la distribucifn de las fibras mieli~
nicas, ni la de las terminaciones sinépticas, ni tampoco . la
disposicidn espacial de los cuerpos neuronale; permiten suge
rir una justificacién alternativa del moncionado fenémeno -~
.electrofisiolﬁgicoa

Cabe hacer”notar que la diapr;buciénvhomogénea de los
cuerﬁos neuronales del nicleo caudado que se demuestra con -
datos hﬁmériccs en este trabajo, habia sido sugerida previa-
menterpor otres autores (Kemp y Powell 1971-e), baséndose en
apreciaciones suhjetivas.

Los resultados obtenidos en los animales lesionados de

muestran por primera vez la existencia de una via directa de :
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conexidn entre la substancia reticulada ponto-mesencefdlica y
el nicleo caudado por un lado y entre la formvcidn reticulada
y los nGcleos taldmicos intralaminares, an especial el centra
lis medialis, por otro.

Nauta y Kuypers (1957), han demostrado con la técnica -
de impregnacién argéntica del primero, la existencia de pro -
yecciones ascendentes d¢ una regitn de la formacién reticula-
dé adyacente al nicleo rojo, que no coincide con el nicleo re
ticularis pontis oralis, origen de las fibras encontradas en
este estudio,

El trayecto que recorren los axones es el siguiente: -
asclienden por la regién subtalfmica, llegan a la parte infe-
rior externa del tdlamo donde se dividen en dos grupos, unbs
contindan por la ldmina medularis lateralis bhasta el borde -
siperc externoc donde penetraﬂ-an la lémina medularis media ~
lis dando ramas a diversos grupos neuronales en su trayecto

‘hacia el nicleo centralis medialis en el}que terminan; el s¢
qundo grupo continda por la cépéula interna, se dobla envén—
gulo recto y penetra en forma de fasciculos de fibras en la
regibn inferior externa del nicleo caudado, establece la ma-
yoria de sus contactos finaleas. Una vis parecida a ésta ha~

vbia sido demostrada por Scheibel y Scheibel (1967}, con im -
~pregnacione§ argénticas. sin embargo, estos autores no men évV

cionan que existan fibras vetficulo-caudadas,

Las conexicnes entrc el ndcleo centralis medialis y el =

.
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caudado han sido previamente descritos en los trabajos morfo-
l6gicos y electrofisioldgicos (powell y Cowan, 1954, 1956; Co

wan y Powell, 1955; Macchi, 1975; Diez~Martinez y Col. 197&).

CONCLUSIONES

1.~ El nicleo caudado no presenta una disposicién citoa;‘
‘quitecténica ordenada.

2.~ La mieloarquitectura estd reducida a los haces que
penetran de la cépsula interna.

3.~ Las neuronas mayores probablemente lag de axén largo,"
estén situadas en la regién inferior externa del nicleo cauda~
do perc no forman. un grupo eferente definido.

| 4.~ El nicleo reticularis pontis oralie se conecta direc

tamente con el nicleo centralis medialis del t&lamo y con el -
.nﬁcleo caudado, especialmente con la regién inferiox-e&terna -
en la zona situada de 15 a 16 mm. por delante de la linea ~ ,,
inter aural.

5.~ Los axones gue forman estas conexiones paéan por el
subt&lamo y se dividen en dos haces: uno gue rodea la cara ex-
terna del télamo y por la limina medularis medialis; el segun-
do asciende por la cépsula interna hasta el nficleo caudado en

la zona referida.
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