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I N T R u D u e e I o N 

a) Concepto y localización del Núcleo caudado.- Es uno de 

los Ganglios basales del cerebro, constituido por un gran grupo 

de neuronas pequeñas {Arana y Rebollo 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 núcleo caudado forma parte del cuerpo estriado o ganglios b!! 

sales (junto con el globus p.¡llidus y el putarnen). 

La extremioad anterior del núcleo caudado llamada cabeza, 

tiene la forma de pera y se dirige hacia el cuerno anterior del 

ventrículo laterdl. Este núcleo visto lateralmente, tiene la -

forma de coma con gruesa e.>ttremidad anterior que abraza en su -

concavidad al tálamo y su extremidad inferior se continúa con -

el núcleo amigdalino. Tiene tres carai;, la superior y la inte~ 

na están relacionadas con el vent:dculo la.teral, constituyen 

las paredes inferior y externa de la porción frontal de dicho -

ventrículo. La c:::r<\ inferior-externa ei.:tá relacionada con la -

cápsula interna, presenta dos bordes, el externo correspondG al 

cuerpo calloso para delimitar así el piso del ventrtculo lat!. -

ral, el borde interno corresponde al. surco optoestriado ~ue se 

encuentra en la cnra superior del tálamo y las formaciones que 

corren por este surco. Presenta dos extremidades, la anterior 

es voluminosa, constituyendo la cabeza del núcleo cauuado, si­

tuada muy próxima a la del lado opuesto y con toda su parte i,n 
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terna libre, en el ventrículo lateral form<indo la pared externa 

de la porci6n anterior amplia de este ventrículo y la extremi -

dad posterior forma la cola del núcleo caudado, se adelgaza mu­

cho y termina jur1t.o a la cara inferior del tálamo óptico, cont_~ 

nuándose con el núcleo amigdalina, esta porci6n acompaña el - -

cuerno esfenoidal del ventrículo lateral. Crosby ( 1962), esti­

ma que el volúmen del núcleo caudado en el howbre es de 4.6 ce. 

a 5.3 ce. 

b) Citoarquitectura.- Las neuronas del núcleo caudadQ se 

encuentran esparcidas, dando un aspecLv aJ:Jarentemente homogéneo 

(Kemp y Powell 1971-e}. En 1903, Villa y Sanz publica el trab_!! 

jo "Algunos detalles del cuerpo estriado" describiendo los dif~ 

rentes tipos de neuronas que forman el núcleo caudado. Huguenin 

y Meynert (1873), laa clasifican en tres clases de elementos: -

las d.el primer tipo miJen treinta o máu micras; las del segundo 

tipo' de quince micras y carecen de cilindro eje y las del te!_ -

cer tipo de célula;; pequefiaa de cinco a clfoz micras. Edinger 

(1903), clasifica a las neuronas en tres clases de •:-lementos: -

el primer tipo son células gigantes quf~ miden de cincuenta a s51 

sen ta micras de fox..¡na varinbl:::, poligonales, trlangulares. fus.i, 

formes, esferoidales y piriforme:'. En el protoplumna éle estno 

últimas se observan grue;;;os <¡r1.m:;;-!'· C'romiiti.::os' su núcleo de - -

gran tamai'!o ocupn ·buena parte del cuerpo celular, presenl:Z\ un -

grueso núcleolo situado apro>:im<1d;;c,;.mte en 01 Cu;:'l.tr.o. Estas c.§ 

lulas aon muy aecaaas aparecen dispcrdas ontrc los dera&u elemeg 

tos sin qiw pueda deci:r:rn que guardan UBil disp•)S ición l:ogula:r. 
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El segundo tipo de células constituyen las más abundantes pues 

son casi la poblaci6n total de las neuronas del núcleo ca1.idado, 

miden 30 a 40 micras, de forma sumamente variable: poligonales, 

fusiformes, hemisféricas etc. Con el método de Niss.l se ven s,e. 

lir del cuerpo celular tres o cua:: r::-1 (:xpansiones de las que una 

o dos por lo menos son gruesas, su citr:ip"J.aoma contiene escasos 

grumos de Nissl, el núcleo de regular tamaño, presenta uno o 

dos nucleolos no muy voluminosos. El tercer tipo Ce células de 

15 a 20 micras de forma poco determinada por el método de Nissl, 

p~csto que su cuerpo apenas se tifie, se distingue la neuroglía 

por su núcleo de mayor tamai'io y su cromatina condenaada em unr.> 

o dos cromocentroa, éstas son más abundantes que las células g~ 

gantes pero no como las medianas. 

Estos tres tipos de células fueron también observadas cc.1 

el método de Golgi. Las células del pr:Une.r tipo fueron encon. -

tradas pox:· Villa y Sanz más frecuentemente en las proximidades 

de la cápsula interna: son fusiformes. tienen expansiones larg;:u; 

y vellosas que nacen de sus polos, siguen un tr«yccto pat·alclo a 

los faací.culoa de la cápsula interna cuya masa blanca limitan hA 

cia adentro. su cilindro eje presenta curvaf¡ llegando a lau prp, 

ximidades de los fascículos de lu ci:'ipsula interna pura volver a 

penetrar en la masa gris. Por cstai> observacioneB se pnede dB;_ -

cir que estos elementof; sr:-· de ax611 largo doscontlc:ntt1. .LtiS cfil.,g 

las del uegundo tipo ohsnrvaclas con esta técnica 11ts. cli:'lt: if.ir.:an 

en tres va:riedaclfJS, en cuanto il su fOrmr\, tnmafío y cilindro eje. 



r;-_, .. _. 

-4-

La primera variedad son célulat' de ax6n corto, las más gran­

des de este tipo presentan cuatro o cinco expansiones proto­

plásmicas, tienen la forma poliyon;ü o c;,férica. Estas cél.!:! 

las son taml>ién las descritas po.· Cajal, i:jt«' son como ya se 

dijo, de axón corto muy ramificad! y cuyu fllnción es la de -

asociar terri to1·ios cercanos e!L la suhs '::.ancia gris.· La S!:_ -

Jitnda variedad son elementon un poco mi'.!<r peqnefios de aspecto 

ti::i.a.:.:¡u·.~i\t o poligonal con tres o cuatn:i C'Xpansi.ones prot~ -

plásmic;:.s mC1'1 .Li.t·'Jh:' y con u.n M!pc-:;r.o v.•rl.coco, que parten 

de los ángulos de :1 C!> pcl.(gonos, su cilindro eje e.s corto, -

se bifurca al salir del cuerpo celular y t.ci:.:iina en ar,borizE 

ciones muy complicadas. .La t:c1·cera v<lriedad !lon elementos -

más pequeffos pero los más abWldantca del cuerpo estriado y -

se ti.nen con mucha facilidad con laa técnicas de impregna- -

c::i6n argé.ntica. su ::orma i'.!S diversa, ya sea hemisf;6rica o -

fusiforme, pero lo qu~ c~i:act~ciza a estas células son aua -

expansiones protoplásmicas numerosas, seis, ocho o más que 

sal~n directamente del cuerpo o do dos o tres gruesos tro~ -

coa que de él parten, recorren trayectoa relativamente extc!} 

aoa para el trunaflo del cuerpo Cr! lul.ar y se cruzan umis con -

otras dando a la célula un aspecto d., nr1t.rellas r;'.r,1 rayos fi­

nos y tortuosos, el ax6n es muy fino y frr1<:1Hm t::::13ontt; traza 

una curva llegando a describir una figura c;:;rr;.id:1, r:o;f.e axón 

es muy ramificudo y ¡1 vc:::::<:.s prü1Hrnta urbo.t•iz;tcion'"ii- Ci)rca dol 

soma, otras veces se continúa emit:icni·!o algturns co1.;1J:.1:,é·;:,1ea y 

se afina sin que pueda observarse su tcrm:i.naci6n. Esb:i '-''ffil.!:!, 
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la ca la más ~aracterística dul cuerpo estriado. 

crosby y col. (1962, en su libro de Anatomia del Sist_!! 

ma Nervioso, describe las neuronas del núcleo caudado, como 

neuronas pequei'las y células grandes con anchas ramas dendrí­

ticas situadas entre el putamen y el núcleo caudado. La ap~ 

riencia general de todas estas células, es de tipo asociati-

vos. 

Adinolfi y Pappas (1968), clasifica a la~ neuronas del 

núcleo caudado en; neuronas pCCI'leñas, de 10 a 15 micras, se -

caracterizan por ser redondas y tener un núcleo grande cen 

tral con u.no o más núcleolos y una moderada cantidad de cit2 

plasma alrededor del núcleo. Las neuronas grandes de 18 a 

20 micras que son. menea abWldantes que las ya mencionadas, -

tienen forma estrellada o triangular con núcleo excéntrico y 

citoplasma circular rico en organelos. 

Kemp y Pawell (l.971-e), en aus investigaciones realiz,2. 

das en microscopía de luz con materfol tenido con tionina y 

con impregnaci6n de.Golgi agrupan a las neuronas del núcleo 

caudado en tres tipos: pequeñas, medianas y grandes. Las pr.!: 

meras miden 8 micrae y forman menos de l'};'.. del total de la p.Q. 

blaci6n, estas células son casí de igual. tamafio que las cél.):l; 

las gliales pero se distinguen por su núcleo que pnede ser -

oval o redondo con un nucleolo bien definido, su citoplasma 

es uniformemente obscuro. Las neuronas medianus tienen •m -

diámetro de 9 a 18 micras oiendo más numerosas las comprend_!: 

das entre J.2 a 14 micras~ son neuronas con dendritas espino-
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sas y forman el 95% de la poblaci6n neuronal; tienen un nú­

cleo grande, pálido y redondo rodeado de escaso citoplasma. 

Las cálulas grandes tienen tm diámetro de 20 micras. El m.§. 

todo de impregnaci6n de Golgi, demostr6 que estas neuronas 

poseen un complejo a..'<Ón que forma un gran númer<.1 de ramas -

colaterales, Otra característica s~ITalada por los autores 

mencionados, es que las células se encuentran distribuidas 

igual.mente en todas laG zonas del núcleo caudado. r,os cue.E, 

pos son estrellados, redondos u ovales con un campo dendrí­

tico que no presenta especificidad en su orientación. En -

Wla muestra de 1593 neuronas con un diámetro de 9 a 18 1ni -

eras, se encontraron como características principales, el -

gran número de espinas dendríticas y la longitud de la~ derr 

dritas que llegan a medir de 180 a 240 micras, el axón pri!!. 

cipal se ramifica en todas direcc:i.ones formando un sistema 

tridimensional. 

Por todas estas características Kemp y l?oW<Ül (1971-e), 

clasifica a las neuronas del núcleo caudndo en seis tipos; -

un tipo de ciilul.as peq1.1el'las, cuatro tipo!l de células medianas 

y un 's61o tipo de células gigantes. 

Villa y sanz ( 1903), hace una extensa revisión biblio­

gráfica de las fibras del cucrpc> oatriado y las agrup<1 en 

cuatro categorías: 1) fibr;;ts que c:ruum el cuerpo estriado; 

2) fibras aferentm¡¡ 3) fibras eforentf;s del cuc1rpo estriado; 

4) fibras prapias. 

rn prl.mer q:rupo son las actuallncntc llamadas de la cá:e 
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sula interna que separan más o menos completamente en los di 

versos m~miferos al núcleo caudado del lenticular. 

Entr~ las aferentes relata que Koellikcr, Guddcn, C~ -

jal y Merinesco, habian hallado por d.\.cerentcs procedimieg -

tos observacionales y experimentales, conexiones cortico-es­

triadas y en especial cortíco-caudadas. 

Las eferentes han sido mejor estudiadas en vertebrados 

inferiores, que en maníferos sugiriendo la existencia en el 

perro, de fibras que se originan en el cuerpo estriado y te_f 

minan en el locus niger. 

Entre laa fibras propias menciona los axones cortos de 

asociaci6n y se refiere a conexiones caudado-lenticulares. 

Adinolfi y Pappas (1968), mencionan que la mayoría de 

los axones del núcleo caudado son de pequefto calibre, al<]}! -

nos presentan vainas rnielínicas muy finas. Estas fibras son 

de tan pequefio calibre que incluyendo su vaina mielínica mi­

den menos de una micra. una gran porción de estas fibras se 

encuentran en las vías eferentes del núcleo caudado. 

Kemp y Powell (1971-a,b,e), con microscopía de luz, d~ 

terminan que en el núcleo caudado, la mayoría de los a.~ones 

son amielínicos y corresponden a fibras c<'rtas de las neuro­

nas de ax6n corto del propio núcleo, armque otros son las f1 

bras preterminales amielínicas de axones oligomielínicos af~ 

rentes. 

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

rentes al núcleo caudado provienen de la corteza cerebral 
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homolateral. del tálamo en un alto porcentaje y de la cort.fl 

za cont:ralateral y del cerebro medio en un P?rcentaje peqn_~ 

fio. Estos datos fueron obf;enidos Gn gatos lesionados don<.1e 

el núcleo caudado fué impregnado con el método de Golgi, ºE 

servando así las degeneraciones de axones terminales en el 

núcleo caudado. 

Todas las partes del núcleo caudado y del putamen, re 

cfben fibras aferentes desde la corteza, siendo una proyec­

ción bilateral desde una parte limitada de la corteza cere­

bral al cuerpo estriado, estas proyecciones se han viato un 

monos {Caxmen, Powell y Webster 1965}, en donde nacr;r, de 

áreas somáticas sensitivas, regiones motoras y en el área 5. 

Los estudios realizados por Oiez-Mart::Cnez, García, 

Prieto, Roig y Brust (1976}, demuestran la presencia de vías 

aferentes por estimulaciones visuales y periféricas somáti­

cas las cualea son capaces de producir potenci<ües evocados 

en el núcleo caudado. Datos de este trabajo sugieren la 

existencia de conexiones ent:r:e el núcleo cent:r:a.lis roedialis 

y la cabeza dal núcleo caudado ya mencionadas por Powoll y 

cowan ( 1956 J. 

El núcleo caudado manda sua fibras ef~rentes a doe 

principales sitios (Kemp y Powall 1971-a): al glolms pal U­

dua. y a la substancia nigra. &itas proyecciones topogr;if.i­

crunente bien orguniz!'!das fueron descritas por Pap1~z (1942). 

La cabeza del núcleo está rn.la.cQ.onada con la part~ rost::r;:ll 

y la cola con la pzrte posterior do la substanc.i...i nig::a · · 
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(Szabo, 1962-2969). La mayoría de las fibras eferentes del 

cuerpo estriado a la substancia nigrr. terminan en la parte 

reticulada (Grofova y Rinvik 1970). I:;1 globus pallidus re­

cibe fibr~s 9ferentes de todas partes del cuerpo estriado, 

El núcleo caudado presenta en la mayor parte de sus -

elemantos sinapsis axodendríticas espinosas (Kernp y Powell 

1971-d; Adinolfj y Pappas 1968), que se han demostrado con 

el método de impregnación de Golgi y con microscopía eleg_ -

tr6nica. 

Kemp y Powell (1971-d), han hecho una clasificaci6n -

de las sinapsis que se encuentran en el núcleo caudado por 

su tamafto, morfología, ultraestructura y por las caracterí~ 

ti•.::aa del elemento poatsináptico. Sin embargo no se han P2. 

dido relacionar estas estructul::'a.e c.on los tipos de fibras -

aferentes, conexiones cortas, tipo de transmiaor sináptico 

o características fiaiol6gicas de las conexiones. 

El funciona.miento del núcleo caudado, tiene importan­

cia dentro de la escala zoolóqica en los vertebrados, donde 

la corteza cerehral está desarrollada especia.lJnent.e en mam! 

faros. Villa y sanz ( 1903}, su funcionamiento según este -

autor, es de un centro reflejo st1perior destinado a coordi­

nar los movimientos involtmtarios y quizás sinérgico con la 

regi6n motora en la ejecución (1~ movimi.entos complejos. 

Croaby y Cola, ( 1962) , en numerosos estw.hoi:¡ e.xpe.1::!_ -

mentales y observaciones clínicas, mencionan al\¡;.i.nos hechos 

precisos sobre el funcionamiento C<\';1dado-leticula:r: 1 por 
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ejemplo: la estimulación del núcleo caudado, en el putamen, 

en el globua pallidus o en lesiones combinadas en el mono, 

producen defectos motores, lesiones o nblaci6n del núcleo -

caudado ocasiona trastornos hipercinéticos, movimientos in-

voluntarios rápidos que ajustan la postura del cuerpo para 

preveer un fondo estable pa.ra el movimiento voluntario. 

Guyton {1967), Kcmp y Powell {1971-a), mencionan la existen 

cia de circuitou entrri la corteza motora y los ganglios ba-

sal.es entre estos sa encuentra el núcleo caudado que vuelven 

a las mismas r~iones motoras, considerándose que constitu-

yen un sistema de retroalimentación. 
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O B J E T I V O S 

Bate trabajo ae propone acl.Are:r, si existe alguna 

distribución especifica en loa cuerpos neuronales, -

fibras o te:aninacionea nervioaaa o aobre una agrupa­

ción determinada de laa neuronas de axón largo que -

explique la inveni6n de 1011 potenciales extra.celula 

rea que Diez-MArtinez y Col. ( 1976) describen en la 

región inferi.or-ext:erna del núcleo. se intenta d~ -

mostrar, adlamás, la existencia de v!ae retículo-cau­

dadas y ret!culo-tal&micaa afe.rentea al núcleo para 

establecer con mayor seguridad la significaci6n bio­

lógica del núcleo caudado utilizando una rigurosa 

comparación de los resultado• de la morfología cuan­

ti t~ti va y de la electxofiaiolog-!a. 
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PROCEDIMIENTO 

l.- Se fijaron 3 gatos adultos en formol al 10%, por 

medio de la técnica de perfusi6n, se hizo craneotomía y el 

cerebro se introdujo directamente en una soluci6n fijadcra 

de formol. al 10%, donde permaneci6 una semana. se realiza­

ron cortes por el método de congelaci6n. 

Mátodo para hacer cortes por conaelaci,,.m: se lava el -

cerebro con agua de la llave para quitar el exceso de formol, 

se practica un corte horizontal de tal manera que se sitúe -

fácilmente en el tambor del microtomo, se agregan unas gotas 

de agua, se deja pasar un chorro continuo de ga~ carb6nico a 

la vez qUie se ejerce ligera presión en la pieza, con el fin 

de que se mantenga plana la superficie de contacto de ést~ -

con el ~or¡ ya congelada la pieza, se realizan loa cortes 

recogiéndolos con mucho cuidado.depositándolos en una caja -

de petri que contiene agua destilada. 

Coloraci6n por el método de Nissl: éste método está -

encaminado. a oba~ar la estructura celular. Primero se mon. 

tan les cortes en un porta-objetos cubierto con albúmina, se 

deja secar durante algunas horas~ se sumerge en aoluci6n cr~ 

sil vio!c~a de 5 a 10 minutos, posteriormente so p¡isan a Jos 

lavados úe. agua destilada (para quitar el exceso de coloran­

te), se diferencia con dos crunbios de ~lcohol da 96°, doahi­

drata~los con dos cambios de alcohol absoluto, so pasan a 

xilol .,. 11~-; montan en ;rt?1sina. Estas preparaciones se obae:rv_! 
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ron en el fotomicroscopio Axioraat (Carl Zeiss), se localizó 

el núcleo 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 rran. por delante del plano interaural, 

que es la referencia frontal. Todas las observaciones ~ -

chas con esta técnica se fotografiaron en una película Pan.e_ 

tornic Kodak de 35 mm. Esta película posteriormente fue re­

velada en completa obscuridad, introduciendo el rollo en 

60 ml. de solución reveladora H e IIO (Kodak) con 180 ml. -

de agua de la llave durante cinco minutos. Pasado este - -

tie.~po se lavó el rollo en agua de la llave quitando el 

exceso de la solución reveladora para después pasarlo a la 

soluci6n fijadora durante diez minutos, finalmente se dej6 

durante veinte minutos al chorro directo de agua. Después 

de enjuagarlo con agua destilada, ae sec6 y quedó listo p~ 

ra amplifi~~rlo. Las copias fueron tomadas en papel Poli­

contrast Kodak, ae pasaron en tres bandejas; la primera con 

teniendo 200 ml. de revelador (Dektol Kodak), disueltos en 

400 ml. de agua de la llave; la segunda bandeja que cont!! -

nía agua de la llave y wias gotas de ácido acético y la te!: 

cera blllldeja con fijador. So colocaron en la primera band~ 

ja y se observ6 que estuviesen bien reveladas, se pasaron a 

la segunda bandeja con el objeto de que cambiasen a •in lll.!i -

dio ácido¡ se pasaron al fijadc~ durante veinte minutos,po~ 

teriorrnente se la•1aron, dejándolas durante media hora al .., 

chorro de agua: finalmente se colocaron en la secadora. 
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Las fotografias fueron amplificadas a siete aumentos. Las 

imágenes se estudiaron en el analizador gran~lométrico 

TGZ-3 (Carl Zeiss), en este aparato se midieron, contaron 

y clasificaron las neuronas del núcleo caudado. El instr!!_ 

mento midió a la.:; estructuras fotografiadas inscribiénd2 -

las en un haz de luz y se registraron luego el número y t~ 

mano de los objetos medidos agrupándolos por clases de ta-

mano. Estas mismas fotografías fueron utilizadas para oh-

servar la orientación de las n~uronas sobreponiéndoles una 

retícula transparente y contando las neuronas que coinci,. -. 

dían con los ejes horizontales y con los ejes verticales. 

Con todas estas mediciones, so hicieron cálculos .•~a-

tadísticos, utilizando la prueba de t de atudent, para de-

terminar el nivel de significación de las diferencias entre 
---~-- ...... _ 

los grupos. También para an<llizar la orientaci6n de las 

neuronas, se calculó la probabilidad de que las diferencias 

entre las coincidencias con loe ejea va..;:ticales y horizont_! 

les se deban a ima disposición preferencial de las neuronas 

o al azar. 

Para observar las terminaciones nerviosas del núcleo-

caudado, se ua6 el método <le Cajal de nitrato de plata redJ! 

cidO: fJO fijó la pieza por fierfuai6n en fO:r:tnOl al lQ'X. duran 

te 24 horas, posteri~rmente se cortó por congelaci6n ponie,u 

do los cortes de una a dos hoiau en la siguiente solnci6n: 

Agua destilada ••••• ;. ......... 10 ce. 
Alcohol 96° ••••.•••••••••• 10 ce. 
Amoniaco ••••••••••.•.•• 10 gotas 
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Después se lavó rapidamente con agua destilada y se -

impregnó 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 coloración fucrn café. Se calentó 

luego este baño dos a tres segundos a una temperatura de 

45°C a SOºC, con un mechero de alcohol y se pusieron en el 

siguiente reductor: 

Hidroquinona ••••.•••••••••• 300 miligramos 
Agua destilada ••••••••••••• 70 ce. 
FormC>l al 35% ••••••••••••• 20 ce • 
Acetona • • . • • • • . • • • .. • • • • • 15 ce. 

Se dejó en este baño de uno a tres minutos, después se 

pasaron al hiposulfito de sodio para fijarlos, se lavaron 

con agua destilada y se deshidrataron con alcohol etílico ªE 

soluto, después se pasaron los cortes en una caja de petri 

grande con Wla solución de creosota durancc 24 ho~~& y se 

montaron en bálsamo. 

Método de impra<;Jnación argéntica para observar fibras-

nerviosas (una variante de la Doctora Rosario Barroso M09uel). 

a) Fijaci6n de la pieza en aoluci6n acuosa de formol ~l 

10% en un mínimo de 25 d:íau. b) Lavado del fragmento que se -

va a utilizar, en agua corriente de la llave durante 20 a 30 

minutos. e) Lavado del fragmento, en tres cajas de patri con 

aqua destilada permaneciendo en cada una de ellas cinco minu-

tos (utilizando asa de vidrio o d@ plástico para el manejo de 

1.oa cortes). d} Cortes por congelaci6n de grosor de 7 a 12 
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micras (recibiendo los cortes en cajas de potri con agua -

destilada). f) Los cortes se introducen durante un:i hora, 

en un pequefio frasco de vidrio de 40 ce. con tapa de plás­

tico que cierre herméticamente, e.;1 que se por.e una mezcla 

de partes iguales de piridina, amoníaco y alcohol, si el -

.tejido es de animal recién nacido, son suficientes 10 min~ 

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 .ffündo del vaso, 

por un tiempo de dos minutos. h) Se impregnaron con nitr! 

to de plata al 2%, calentado a no más de 50°C. En esta s2 

lución 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 un:.\ caja. de p~ 

tri con agua destilada. i) Se transfirieron los cortes a -

una solución de carbonato de plata amoniacal del Río Hort~ 

ga, con tres gotas de piridina. Sin destapar el vaso se -

calienta lentamente a 50° e, agitando cada dos a tres min~ 

tos. En esta soluci6n los cor~es adquieren color tabaco -

obscuro aproximadamente de los quince a veinte minutos. 

j) Se introdujeron los cortes en una solución acuosa de 

cloruro de oro 1:500 ce. En esta aoluci6n los cortes a_g -

quieren \Ul color ceni¿ó dejando permanezcan en frío de 10 

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

minutos y permanece durante 15 minutos a 50°C, en donde 
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adquieren color violeta pálido. k) Introducci6n de los co.r 

tes durante 2 a 3 minutos, uno por uno en solución acuosa -

de hiposulfito de sodio al 15% con tres got<:1s de amoníaco. 

l) Lavado de los cortes dos ve,::es en aq';a destilada. m) P.e_ 

so de los cortes al alcohol de 96 °. n) Introducción de los 

cortes en creosota durante 24 horas y montarlos en bálsamo 

de Canadá. 

Técnica para observar mielina. Se utilizó la color~ -

ci6n con Sudán Negro B en la siguiente forma: propuesta por 

Me. Manus para observar l!pidos. 

l) se fij6 durante dos a cuatro semanas en el siguien 

te lÍqt\ido: 

Nitrato de cobalto •••••••••••• l gr. 
Cloruro cálcico •••••••••••••• 1 gr. 
Formol al l()'J(. •••••••••••••••• 10 ce. 

2) Se cortó a congel,..ci6n. 

3) se lavaron los cortes en alcohol 70° y se pasaron 

al colorante disuelto a saturación en alcohol 50° (varios 

cambios) y se montaron en gliceri~a. (LOS l!pidoa aparecen -

tenidos en color negro). 

Técnica de Lwcol Fast Dlue. 

l) Desparafinar los cortes del cerebro con varios cam-

bioe de xileno, alc~hol absoluto y alcohol de 96°. 

2) POner los cortes en una solución de azul luxol d.]:! -

rante 16 a 24 hora.a a 57 ºe. 

3) se lava en alcohol 95~ para rcmover el exceso. 
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4) Lavar en agua destilada. 

5) Emplezar la diferenciaci6n con carbonato de litio al 

0.05%. 

6) Continu;.ir la diferenciación con alcohol 70~ hasta 

que la mteria blanca y la gris se puedan distinguir. 

7) Lavar en agua destilada. 

8) Tefiir durante 3 m4~utos en soluci6n cresil violeta. 

9) Diferenciación en varios cambios de alcohol de 95°. 

10) Deshidrataci6n en alcohol absoluto, aclarar con xil~ 

no y montar. (Se observó la mielina color azul y las neuronas 

color violeta). 

Técnica ge Finls-:lS.Q.imer pa!_a iumr~nar fibras de degene.;, 

raci6n. 

a) Los cortes de congelaci6n se recogen en agua form61J:. 

ca y se hace un breve lavado en agua destilada. 

b) Se pasan a una solución acuosa de permanganato al 

0.5% durante 8 a 9 minutos rnoviéndoloz continuamente. 

c) Se escurren los co=tc$ y se decoloran e.n una mezcla 

de partes iguales de ácido oxálico, .5 gr. de hidroquinona y 

100 ml. de agua destilada 30 a 60 segundos, lavarlo dos veces 

en agua destilada. 

d) colocar los cortes durante 45 a 60 minutos en una SQ 

luci6n: 

Nitrat.:: de plata al 2.5% •••••••••• 12 ml. 
Ni trnto de uranilo O. 5% •••••••••• l.O rnl. 
Agua destilada •••.•••••••••••••• 28 ml. 
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e) Pasar los cortes a la siguiente soluci6n: 

Nitrato de plata al 2. 5% •••••••• 30 ml. 
Nitrato de uranilo o.~% ........ 20 ml. 

f) Lavado tres veces en agua. destilada, pasando después 

los cortes durante 5 minutos en soluci6n de nitrato de plata 

amoniacal (preparado en el momento: 

Nitrato de plata al 2.5% •••••••• 30 ml. 
Hidr6xido de Amonio ••.•••.•••• l ml. 
Hidr6xido de sodio al 2.5';(, •••••• l.B ml. 

g) Filtrar y secar con papel filtro la red donde se en-

auentran lo!? c.'.>rtes y reducir con reductor de Nauta durante -

dos minutos. 

h) se lava dos veces en agua destilada, después se intr~ 

ducen en una aoluci6n de hiposulfito de sodio al 0.5% durante 

un minuto. Lavar en agua destilada. 

i) oeshidratar en alcohol absoluto y aclarar en creoso~ 

ta, para después montarlos en resina. 

'· 



-20-

RESULTADOS 

Para que estas observaciones fueran comparables con los 

resultados electrofisiol6gicos de Diez-Martínez y Col. (1976) 

y con los clásicos estudios morfológicos de De la Villa y - -

Sanz (1903), se ha dividido el corte frontal del núcleo caud,e 

do en cuatro regiones: superior-eXtcrna, superior-interna, iE. 

ferior-externa e inferior-interna. Las regiones internas se 

separan de las eltternas por u.na línea vertical situada a 5 mm. 

del plano sagital y las superiores están limitadas de las inf~ 

riores por u.na linea horizontal colocada 2.5 nun. por debajo de 

la tangente a la parte superior del corte del núcleo. 

En el. eje antero-posterior se hicieron dos zonas: la an­

terior comprendida entre AlB y Al9.5 y la posterior entre Al6 

y AlB de acuerdo al Atlas de Snider y Niemer (1961). 

Se midieron 37,719 neuronas y como lo demuestra la tabla 

I y las figu:te1s 1'··4, las zonas posteriores de las cuatro regig 

nes presentan un tamano neuronal medio, significativamente más 

alto que las anteriores. La media máa alta, corresponde a la 

zona posterior de la región inferior-externa donde también se 

encuentra la frecuencia más elevada de cuerpos neuronales ma!{.2 

res de 35 micras, corno se puede ver en la tabla II. Las regiQ 

nes externas presentan un número mucho más elevado de neuromas 

con cuerpos mayores de 30 micras que las internas. 
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Las neuronas del núcleo caudado no presentan una distri­

buciÓ!!J>refarencial ~n el espacio, como lo demuestra la tabla -

lII, ya que no hay predominio de coincidencias con :tos ejes 

verticales u horizontales. 

En la re<Jión inferior-externa s~ observan con Luxol Fast­

blue la entrada de haces de fibras oligomielínicas con una di­

rección oblicua hacia arriba y hacia adentro que pierden au 

vaina mielina a pocos cientos de micras de su ingreso en el n~ 

cleo. Estas son de la cápsula interna donde transcurren perpen 

dicular.:iente a su contingente principal, es decir, contenidas 

en planos frontales. El resto del núcleo carece de fibras mi~ 

línicas. 

La tinción para. termin.:tciones nerviosas de."nuestra la 

existencia de delicado8 plexos de fibras preterminales que ro­

dean los cuerpos y prolongaciones dendríticas de ~aa neuronas 

del núcleo y que ter . ..;.nan en pequenísimos botones o en cortas 

ramas digitiformes. No se obserya una variación regional de .. 

estas terminaciones salvo una disposición algo más laxa de loa 

mismos elementos en las regiones externas. 

En los animales lesionados se tifieron cortes frontales ~ 

del encéfalo con la técnica de Fink-Reimer para la. localiza- -

ci6n de fibras en degeneraci6n. Se estudiaron cortes selecci_2. 

nados situados entre le extremitlad anterior del núcleo caudado 

· . :¡ el lugar de la lesión. 
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un grupo de animales fueron lesionados en la substancia 

reticulada ponto-mesenfálica en un lugar situado entre Pl y -

A3, 2 llllll. por debajo del acueducto de sylvio y a 2 nun. de la 

linea media. (Fig. 5). Snyder y Niemer (1961), localizan en -

este sitio un núcleo llamado reticularis pontis ar.alis, pero 

no lo limitan claramente sobretodo en su extremidad anterior. 

Estos animales presentan fibras en degeneraci6n 6 a 8 -

días después de la lesión en la región subtalá.T.ica, en la lá­

mina tnedularis lateral y medial del tálamo, en los núcleos -

intralaminares, en especial en el centralis medialis del tál_!! 

mo, (Fig. 6) en la cápsula interna y en la región inferior-e~ 

terna del núcleo caudado. 

Ea importante sefialar que en el caudado tanto las fibras 

como las tenninaciones en degeneración están localizadas en el 

cuadrante inferior-extorno y predominan entre AlS y Al6 (Fig. 

7 y 8). 

Laa degeneraciones después de wia lesi6n monolateral,son 

bilaterales en todas las localizaciones senaladaa. sin e..'ltbargo, 

en el núcleo caudado predominan las alteraciones homolaterales 

con respecto a la lesi6n. 

Los animales lesionados en el núcleo centralis mediales 

del tálamo y los que se 1Qsion6 la lámina medularis lateralis 

del tálamo y cápsula interna entre AB y A9.5, presentan en el. 

núcleo caudado alteraciones similares a las observadas en el -

grupo anterior. 
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LOs controles lesionados en cuerpo gcmiculado interno 

y en el tubérculo cuadrigémino posterior, presenta11 pocao -

fibras en degeneración en el núcleo caudado. La distrib_!! ..:. 

ci6n de estas fibras es diferente a las encontradas en los 

grupos anteriores, pues predominan en las regiones internas. 
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TABLA I 

DIAMETROS DE LOS CUERPOS NEURONALES 

REGIONES 

INF EXTERNA SUP EXTERNA SUP INTERNO INF INTERNO 
ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA 

TOTAL ANT POST TOTAL ANT POST TOTAL ANT POST TOTAL ANT POST 
nuNr.nv 

23593 8981 14612 390l 2010 1891 4987 3182 1895 5258 3274 1984 DE OBSER 
MEDIA Ut:. 

16.2µ l6.23p 17 .8µ 15.S}J 15. Iµ 16.5,u 15.3;..i 14. 6µ l6.7JU 15.7µ 15.3µ 15.8µ LA MUEST. 
DESVIAQOll 

3}.I 3.6µ 3.2).J 3.2µ 3. f )J 3.l)J 3µ 2.7µ 3 )J 2.9)J . 2. 7µ 2.8µ STANDARD 

P<PROOA· 
BIUOAD o~ 
OUE EL RTE 
sut..TAOOS <<0.001 <<0.001 <<0.001 <0.001 
DEBAfL 
AZAR 



TABLA II 

FRECUENCIA DE LAS NEURONAS DE MAYOR TAMAr\JO 

TAMA~C REGIONES 

SUP. EXTERNO INF EXTERNO SUP. INTERNO INF. INTERNO 

ZONAANT. ZONA POST ZONAANT. ZONAPOSl ZONA ANT ZONAPOST ZONA ANT ZONAPOS1 

>35).J 1 o 0.2 2 0.3 o o o 

>30}.J 2.5 5.3 1.3 5 0.6 1.1 0.9 1 

LOS DATOS NUMERICOS EXPRESAN EL NUMERO DE NEURONAS 

MAYORES DE LOS TAMAÑOS MENCIONADOS CADA 1000. 

,~·'' 



TABLA ID 

DISPOSICION DE LAS NEURONAS DEL NUCLEO CAUDADO CON RESPECTO 
A UN SISTEMA DE EJES ORTOGONALES 

EJES REGIONES 

SUP EXTERNO INF EXTERNO SUP INTERNO fNF INTERNO 

n SIGNIFICACIOH n SIGNlflCACIOH n SIGHIFICACION n SIGPtlFICACION 

VERTICALEl 867 V :: H 5'767 V>H 927 V = H 1320 V >H 

HORIZON-
857 P=.75 5538 P=0.02 879 P= .25 1215 P=0.02 TALES 

( 
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D I S C U S I O N 

L-0s resultados de las mediciones de los cuerpos neurE 

nales dt>In\lestran lo correcto de las descripciones iniciales 

del núcleo caudado realizadas por Villa y Sanz (1903) y ca­

jal (1911). 

Las neuronas grandes están efectivamente agrupadas ceE 

ca de la cápsula interna y probablemente corresponden a las 

neuronas de ax6n largo (Cajal, 1911; Kemp y Powell 1971-e). 

sin enlbargc por su escasez y aislamiento no se puede consid~ 

rar que forman una región eferente bien definida, que e.."<Pli­

que la inversión de los potenciales extracelulares que se ºE 
serva en esta r~ión (Diez Martínez y col. 1976). 

Por otra parte ni la distribución de las fibras mielí­

nicas, ni la de las terminaciones sinápticas, pi tampoco la 

disposición espacial de los cuerpos neuronales permiten sug~ 

rir una justificaci6n alternativa del ;:io.r.;::ioiiado fenómeno 

electrofisiol6gicoo 

Cabe hacer notar que la distribución homogénea de los 

cuerpos neuronales del núcleo caudado que se demuestra con -

datos ntunéricos en este trabajo, había sido sugerida previa­

mente por otros autores (Kemp y Powell 1971-e), basándose en 

aprecíaciones subjetivas. 

Los resultados obtenidos en los animales lesionados d~ 

muestran por primera vez la existencia de una vía directa de 
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conexi6n entre la substancia reticulada ponto-mesencefálica y 

el núcleo caudado por un lado y entre la f.orrm,ción reticulada 

y los núcleos talámicos intralaminares, en especial el centr~ 

lis medialis, por otro. 

Nauta y Kuypers (1957), han demostrado con la técnica -

de impregnación argéntica del primero, la existencia de pr.Q. -

yecciones ascendentes de una regi6n de la formación reticula­

da adyacente al núcleo rojo, que no coilicide con el núcleo r~ 

ticularis pontis oralis, origen de las fibras encontradas en 

este estudio. 

El trayecto que recorren los axones es el siguiente: -

ascienden por la región subtalfunica, llegan a la part:e infe­

rior externa del tálamo donde se dividen en dos grupos, unos 

continúan por la lámina rnedularis lateralis hasta el borde -

súpero externo donde penetran en la lámina medularis medi!!, -

lis dando ramas a diversos grupos neuronales en su trayecto 

hacia el núcleo centralis medialis en el que terminan; el s_g 

gundo grupo continúa por la cápsula interna, se dobla en án­

gulo recto y penetra en forma de f ascl.culos de fibras en la 

rcgi6n inferior externa del núcleo caudado, establece la ma­

yoría de sus contactos finales. Una vía. parecida a ésta ha­

bía sido demostrada por Scheibel y scheibel (1967), con im -

pre<jnaciones argéntic'as' sin embargo, estos autores no men -

cionan que existan fibras '.:'etículo-caudadaa. 

Las conexiones entre el núcleo centralis medialis y el 
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caudado han sido previamente descritos en los trabajos morfo-

16gicos y electrofisiológicoa (powell y cowan, 1954, 1956: C.Q 

wan y Powell, 1955: Macchi, 1975: Diez-Martinez y col. 1976). 

e o N e L u s I o N E s 

l.- El núcleo caudado no presenta Wla disFosici6n citoaE 

quitect6nica ordenada. 

2.- La mieloarquitcctura está reducida a los haces que 

penetran de la cápsula interna. 

3.- Las neuronas mayores probablemente las de axón largo, 

están situadas en la r~i6n inferior e.~terna del núcleo cauda­

do pero no fonnan un grupo oferente definido. 

4.- El núcleo reticularis pontis oralis se conecta dires. 

tamente con el núcleo centralis mcdialis del tálamo y con el -

núcleo caudado, especialmente con la regi6n inferior-externa -

en la zona situada de 15 a 16 mm. por delante de la linea - -

inter aural. 

s.- Los axones que forman estas conexiones pasan por el 

subtálarno y se dividen en dos haces: uno que rodea la cara ex­

terna del tálamo y por la lámina mcdularis media lis; el segun­

do asciende por la cápsula interna hasta el núcleo caudado en 

la zona referida. 
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