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EDITORIAL

La Mesa Directiva de la Sociedad Mexicana de Anatomia (1963-1966)
se complace en presentar a cada uno de sus socios, este primer numero de
nuestros “Archivos Mexicanos de Anatomia’” correspondiente al primer pe-
riodo de 1964.

Este numero constituye un [erviente mensaje de amistad para todos los
comparieros que cultivan alguna de las ramas de la morfologia, igualmente
para los profesores, médicos y cirujanos tanto nacionales como extranjeros,
que han colaborado en nuestra labor.

La Mesa Directiva considera que este medio publicitario cumple con los
preceptos que marca nuestro estatuto:

PrimERO: Divulgar e impulsar la docencia y la investigacion de las cien-
cias morfoldgicas.

SEGUNDO: Hacer del conocimiento de todos y cada uno de los miembros
de nuestra sociedad, estas importantes aportaciones para que sea valorado
debidamente el esfuerzo.

Por acuerdo expreso de la Directiva, debidamente aprobado en Reunion
Ordinaria, nuestra revista continuara publicindose cada cuatro meses para
aumentar el contenido y lograr su mejor [inanciamiento.

Solicitamos la cooperacién de todos los sefiores profesores de estas ma-
terias, para que mediante su aportacién y esfuerzo, cada niimero sea mas
completo y marquemos con ello una nueva etapa de superacién.

El presente nimero contiene trabajos presentados en nuestro “II Congreso
Nacional de Anatomia”, que por considerarlos de gran valor e interés forman
este Primer Volumen.

Esperamos que de esta manera y mediante la colaboracion que siempre
recibimos de todos los miembros de nuestra sociedad, podamos realizar nuestro
programa, para contribuir debidamente al incremento de la docencia y de la
investigacién en las diferentes ramas de la morfologia humana.



Ulteriores observaciones sobre las venas

post-capilares en la tonsila

palatina humana

Mi actividad de investigador mucho se
ha concentrado en el estudio de la tonsila
palatina. Este estudio que lleva ya una
década, abarca casi todos los aspectos
histo-funcionales del “problema tonsilar”,
y ha alcanzado resultados positivos, que
se encuentran referidos en la literatura
mundial (ver los trabajos de James 1956,
Fioretti 1957, Henschel 1957, Galli 1958,
Cauna 1959, Kassay y Sandor 1962).

La circulacién sanguinea, como la lin-
fatica, tiene gran importancia en la tonsila
palatina, siendo este un érgano linfoepi-
telial intimamente relacionado con el sis-
tema sanguineo y linfatico.

En la tonsila palatina existe una for-
ma especial de presentarse las venas post-
capilares.

Se trata de los primeros segmentos de
la via sanguinea reflua, es decir, de las
venas que siguen a los capilares, como
el mismo nombre dice.

En 1899, Schumacher, estudiando lin-
fonédulos del hombre y de algunos monos
se di6 cuenta de que las venas post-capi-
lares en estos 6rganos presentan algo
singular, es decir, un endotelio tan espe-
so que parece un epitelio cilindrico de un
conducto glandular.

ANTONIO FCO. PIRRO, FR., M.D. L.D.
PANAMA.

En la litertura se encuentran pocas no-
ticias de estas venas; solamente Hayek
en 1942 se ocupé detenidamente de las
venas post-capilares y de las anastomosis
artero-venosas en la tonsila palatina hu-
mana.

Rieder (1951), estudiando tonsilas con
alteraciones de naturaleza focal, dio én-
fasis a las venas post-capilares, llegando
a considerarlas asi dichas ‘“crisis vasa-
les” que se producen en estas venas, co-
mo una condicién favorable al estable-
cerse la infeccién focal.

Asi pues, dandome cuenta de lo mu-
cho que puede brindar el estudio de estas
venas y de lo poco que se habia investi-
gado, elegi este tema, al cual dediqué mis
buenos esfuerzos para captar sus secre-
tos valiosos para aclarar algunos tépicos
del “problema tonsilar”.

MATERIAL Y METODO

A lo largo del tiempo he logrado jun-
tar una rica coleccién de preparaciones
histolégicas, que comprende 122 tonsilas
palatinas, de todas las edades, de ambos
sexos.
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Las preparaciones, muchas en serie com-
pleta, han sido confeccionadas seguin nu-
merosos métodos histolégicos, de los mas
comunes a los mas especificos para la
tonsila.

Figails
y grande y una chica.
nos de inmigracién,

d afos 11. Una vena post-capilar larga
En las dos evidentes sig-

OBSERVACIONES
Y CONSIDERACIONES

Los resultados de mis investigaciones
sobre las venas post-capilares en la tonsi-
la palatina pueden ser puntualizados en
Cuatro tépicos principales:

A. Presencia, distribucion y relaciones.

B. Estructura.

12

C. Significado del endotelio espeso de
las venas de Schumacher.

D. Venas post-capilares y vasos linfa-

ticos.

A. Presencia, distribucién y relaciones

de las venas post-capilares.

Antes de referime sobre este tépico
deseo hacer algunas aclaraciones de or-
den general.

Es para mi un gran honor dar a uste-
des la primera noticia de las ideas que he
madurado acerca de la interpretacién mor-
fofuncional de los organos linfaticos.

i
Fig. 2. & afios 18. Larga vena post-capilar con
endotelio poco espeso.

Estos conceptos fundamentales senci-
llos y exactos sobre el significado del te-
jido linfatico fundamental, ponen tam-



bién la diferencia entre los ganglios lin-
faticos v la tonsila palatina, valorizando
lo mas caracteristico de ésta. Los érganos
linfaticos resultan constituidos por un te-
jido linfatico fundamental matriz, en el
cual continuamente se neoforman y desa-
parecen foliculos linfaticos.

En relacién a las variables exigencias
funcionales, los foliculos linfaticos se de-
sarrollan, segiin uno u otro proceso, to-
mando caracteres morfologicos diferen-
tes y particulares; en fin, cuando han
acabado con su actividad y con sus capa-
cidades biolégicas vitales, desaparecen.

Mientras en los ganglios linfaticos los
estimulos funcionales llegan solamente
por via linfatica o hematica, en las tonsi-
las los estimulos llegan por via hematica
y también del exterior. La via linfatica
aferente tonsilar no es cierta.

En la tonsila las formaciones linfaticas
entran en relacién con el epitelio para for-
mar adenones. En la tonsila palatina el
epitelio criptico colabora activamente con
los foliculos linfaticos; entre uno y otro
se establece una intima y reciproca rela-
cion morfo-funcional, que caracteriza las
unidades fundamentales del 6rgano. Uni-
dad que, a través del estudio de la pro-
liferacién del epitelio criptico, en armonia
con el estudio del desarrollo de los foli-
culos linfaticos, he logrado delinear vy
que he llamado “adenone’.

Y ahora unas palabras sobre el pro-
blema atin no solucionado de la funcién
de los foliculos linfaticos y su evoluciéon
ciclica.

Hoy en dia prevalece la idea que los
foliculos linfaticos realizan una funcién
reactiva y que tienen un desenvolvimiento
ciclico evolutivo.

Un proceso se dice ciclico cuando se
repite presentando en el mismo orden fa-
ses iguales y subsecuentes.

Un proceso se dice evolutivo cuando
se desenvuelve continuo y progresivo ha-
cia un perfeccionamiento cada vez mas
completo y complejo.

Sencillamente creo que cada “adenone’’,
como cualquier formacion, desarrolla su
actividad normal desenvolviéndose segtin

Fig. 3. & afos 10, Venas post-capilares confluentes

uno u otro proceso, sea éste antiinfeccio-
so, reactivo, inmunitario, etc., y cuando
acaba con su actividad acaba también
con su existencia; por lo tanto no se re-
pite. El proceso mismo puede repetirse
pero sera otro adenone neoformado el que
lo realizara.

Pues un adenone no es ciclico y tam-
poco es evolutivo, por que no desarrolla
ningtGn proceso ciclico evolutivo.
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Concluyendo, se puede afirmar que el
parénquima de los érganos linfaticos po-
see una potencialidad morfo-funcional po-
livalente, de la cual en la tonsila palatina
los diferentes procesos morfo-funcionales
de los adenones son la expresion,

Y ahora hecho este paréntesis signifi-
cativo voy a decir de la presencia, distri.
bucién y relaciones de las venas post-
capilares en la tonsila palatina.

Las venas post-capilares estan presen-
tes en todas las tonsilas de todas las eda-
des. Faltan en el feto y en el recién na-
cido; aparecen después del nacimiento du-

&

Fig. 4. 9 afios 4. Venas post-capilares con pocas
células en via de inmigrar.

rante el segundo mes de vida cuando van
organizandose los “adenones’’.

En las tonsilas de los primeros afios,
como en las de las pubertad, se observan
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venas de Schumacher numerosas y bien
evidentes. Con la involucién fisiolégica
de la tonsila van desapareciendo también
estas particulares venas.

En conclusién, las venas post-capilares
son mas evidentes cuando la tonsila tra.
baja mas activamente.

También, considerando las venas post-
capilares en relacion al estado funcional
de los adenones, se llega a la conclusién
que los adenones mas activos poseen mas
numerosas y mas evidentes venas de
Schumacher, mientras en corresponden-
cia de adenones poco activos o en fase
de descanso funcional se observan pocas
venas post-capilares y con caracteres poco
evidentes.

En todas partes del parénquima tonsi-
lar se notan venas post-capilares, hasta
fuera de los centros claros de los fo-
liculos linfaticos.

Pequefiitas se observan en el conecti-
vo subepitelial, y tal vez en la parte mas
periférica del capucho linfatico,

Prevalecen en el tejido linfatico fun-
damental, especialmente cuando éste es
muy rico de células.

Numerosas se observan cerca de ade-
nones que se van deshaciendo. Se trata
de venas variables en cantidad y en cali-
dad y no en su naturaleza: son pues ve-
nas normales de la tonsila palatina.

Para lo que se refiere al recorrido po-
demos decir que las venas post-capilares
generalmente corren rectilineas o arquea-
das; tal vez son tortuosas y si nume-
rosas, aparecen enredadas constituyendo
como un pequefio plexo, sin formaciones
lacunares.

Frecuentemente se pueden observar
mas venas post-capilares que se dirigen
hacia una de calibre mayor, lo que re-
cuerda los “penicilios arteriales’ del bazo
o los vasos “a chorro de fuente” descri-



tos por Calvert (1897) en las linfoglan-
dulas.

Hayek afirmé que las venas post-capi-
lares pueden originarse de los capilares co-
munes, de los “capilares arteriosos” de
Weidenreich (1905); directamente de
una arteria como anastomosis artero-ve-
nosa.

Muchas veces he podido ver un capi-
lar con endotelio plano transformarse en
vena post-capilar con endotelio alto. Mas
raro es ver una vena post-capilar origi-
nar de un “capilar arterioso’’.

Después de larga y cuidadosa obser-
vacién puedo concluir que nunca he visto
venas post-capilares originar directamen-
te de una arteria.

Por lo tanto confirmo en parte los re-
sultados de Hayek, diciendo que general-
mente las venas post-capilares originan
de los comunes capilares, que tal vez
pueden nacer de los asi dichos “capilares
arteriosos’’ y que nunca representan anas-
tomosis artero-venosas,
venosa de una arteria.

Las venas post-capilares confluyen en
venas mayores, que solamente cuando
abandonan el parénquima tonsilar para
las trabéculas

cCOmo una rama

meterse en conectivales
pierden el caracter especifico, es decir, el
endotelio alto para presentar los comunes
caracteres estructurales de una vena.

Es bien cierto que en todo érgano las
condiciones de las estructuras vasculares
son directamente relacionadas al estado
funcional del parénquima.

Por lo tanto es preciso ahora dar én-
fasis al hecho que en la tonsila palatina
las venas post-capilares con su presen-
cia, con sus relaciones, con sus varia-
bles caracteres estructurales resultan muy
reveladoras del estado funcional del ade-
none al cual pertenecen.

B) Estructura.

Las particularidades estracturales que
caracterizan estas venas son tres: 1°, la-
mina endotelial espesa; 2°, manguito re-
ticular; 3°, numerosas células nucleadas
en la luz y en la pared. Inmigracién.

Fig. 5. & anos 3. Venas post-capilares con lin-
focitos inmigrantes.

1° Lamina endotelial. En primer tér-
mino tengo que dar énfasis al hecho que
este endotelio aparece alto y rico de cito-
plasma. Ademas en él no se notan limi-
tes celulares, ni tonofibrillas, ni él posee
propiedades granulopésicas, por lo tan-
to he llegado a la conclusién que se tra-
ta de una lamina endotelial continua.

15



Mientras no se observan limites celu-
lares en esta lamina endotelial hay por
lo contrario nicleos numerosos y globulo-
sos, con membrana nuclear bien eviden-
te. Los nticleos estan regularmente dis-
puestos con eje mayor paralelo a la direc-
cién del vaso. Tal vez aparecen cilindri-
cos y dispuestos verticalmente como los
de un conducto glandular.

L Ry L
ag%f” - . .
e e T o
Fig. 6. @ afos 12. Venas post-capilares con

linfocitos en circundados de un Area

clara.

la pared

Estos
presentan constantemente un nucléolo bien
tinto y céntrico.

El citoplasma de la lamina endotelial
aparece claro, homogéneo, sin ninguna

nucleos, pobres en cromatina,
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caracteristica tintoreal ni signos de acti~
vidad granulopésica o de actividad secre-
tora.

En este endotelio no he notado signos
de degeneraciones ni otros de naturale-
za patoldgica, cuando se trataba de ton-
sila cuya organizacién quedaba en los li-
mites de lo normal.

Hasta la fecha, sinceramente hablan-
do, no he podido confeccionar suficientes
preparaciones con métodos histoquimicos
apropiados, por lo tanto no puedo con-
siderar los resultados de las investiga-
ciones histoquimicas que las muy distin-
guidas y sagaces investigadoras Chris-
tianna Smith y Barbara Kellan Hénon
(1959) han conquistado estudiando las
venas post-capilares de linfonédulos me-
sentéricos de ratones (mice).

El particular, digno de singular aten-
cién es la presencia de elementos nuclea-
dos en postura inmigratoria en el espesor
de la lamina endotelial, de eso hablare-
mos mas adelante, siendo este un tépico
de un interés verdaderamente grande.

2° Manguito reticular. Alrededor de
la lamina endotelial no se nota conec-
tivo subendotelial.

El involucro de sostén y de conten-
cién de esta lamina endotelial esta re-
presentado de un magnifico manguito de
fibras reticulares, que aparece bien evi-
dente en las microfotografias que pre-
sento, tomadas de preparaciones hechas
con el método de la reduccion argéntica
segun Gomori.

Las fibras que organizan los mangui-
tos originan del conectivo reticular es-
tromal de la tonsila.

La organizacion de este manguito re-
ticular es variable y conforme a las va-
riaciones de las venas post-capilares y del
circundante tejido linfatico, fundamental
de la tonsila.



Asi pues, es mas grueso alrededor de
venas post-capilares con lamina endotelial
espesa, y hacia él convergen mas nume-
rosas fibras reticulares si el tejido lin-
fatico fundamental es mas denso de lin-
focitos.

El manguito de fibras argentéfilas re-
sulta como una delicada red estrecha-
mente tejida, en cuyas mallas no se ob-
servan células especiales, asi como no se
notan formaciones parecidas a aquellas
demostradas por Alagna (1908) alrede-
dor de vasos intraepiteliales de la ton-
sila, y por Loreti y Sabbia (1942) al-
rededor de los capilares de la pulpa roja
en el bazo.

En relacién con estos manguitos se
encuentran plasmacélulas (Naumann
(1957 y Mastezellen) (Misholezy-Fodor
1950). El estudio de estas células sera
objeto de ulteriores investigaciones.

3° Numerosas células nucleadas en la
luz y en la pared de las venas post-capi-
lares. Inmigracion.

Todos los investigadores que se han
ocupado de las venas post-capilares re-
fieren de haber visto en ellas numerosas
células nucleadas, es decir, linfocitos y
leucocitos. Las descripciones vierten so-
bre el origen y la manera de cémo estos
elementos llegan en las venas post-capi-
lares.

Autorizados investigadores como Ha-
yek, Naumann (1954), Ehrich (1955),
opinan que los linfocitos del tejido lin-
fatico donde originan, inmigran en las
venas post-capilares, pasando a través de
“stomatas’’ o aberturas de la pared ve-
nosa.

La observacién de Hummel (1935) de
que linfocitos se forman de las células

de revestimiento “linning cells” ha sido
rechazada de Smith & Hénon (1959).

Froehlich y Zack (1922) en la rana,
Tannenberg y Fischer-Wassels (1927)
en el conejo, han visto que en particula-
res circunstancias a nivel de la bifurca-
cion de un vaso los leucocitos se separan
de los eritrocitos y toman vias distintas.

o

Fig. 7, @ anos 3. Venas post-capilares con en-
dotelio rico de niucleos globosos con nucléolo.

Hayek, basandose en las observaciones
de estos autores, emitié6 la hipétesis que
los leucocitos se separan de los eritroci-
tos a nivel de las anastomosis artero-
venosas. Segtin Hayek el segmento de co-
nexién de estas anastomosis, es decir, el
tracto que une una arteria a una vena,
tiene una luz tan chiquita que deja pasar
solamente los eritrocitos y no los leuco-

17



citos, que por lo tanto se encuentran nu-
merosos en las venas post-capilares.
Ninguna célula es rigida en su forma
y menos los leucocitos que son células
méviles y por lo tanto, modifican conti-
nuamente su forma adaptandola al me-

Fig. 8. & afos 4. Venas post-capilares con en-
dotelio poco espeso y luz amplia.

dio en el cual caminan. Basta esta con-
sideracion para hacer caer la hipétesis
de Hayek.

En contra de las conjetura de los au-
tores citados tenemos tres hechos obser-
vables en cualquiera preparacién:
1° Estas venas tienen un endotelio alto

sin limites celulares.
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2° Los elementos celulares que se en-
Cuentran en el espesor de la lamina
endotelial presentan siempre a su al-
rededor un area clara como un vacio.

3¢ La particular constitucién del man-
guito reticular que envuelve el endo-
telio.

De otra parte, considerando que los
leucocitos gozan de una actividad moto-
ra y que tiene una grande actividad
enzimatica, es facil y légico pensar que
los tejido linfatico caminan acti-

del

i &

2. Vena post-capilar pequefia
en la pared y en la luz.

Fig. 9. 9 afos
con linfocitos

vamente sobre las fibrillas reticulares y
que produciendo una substancia, que co-
licua o hace retraer el citoplasma endo-



telial, se abren el paso a través de la
lamina endotelial hacia la luz de las ve-
nas post-capilares para lograr la corriente
sanguinea.

Por lo tanto se puede concluir que
los leucocitos inmigran activamente en
las venas de Schumacher.

C) Significado del endotelio espeso de
las venas de Schumacher.

Las intimas relaciones entre el endo-
telio y el tejido linfatico fundamental, el
pasaje de elementos nucleados a través
del endotelio, el contenido particularmen-
te rico de linfocitos y leucocitos han sido
invocados para explicar el espesor del
endotelio de las venas post-capilares.

Estas hipotesis no me parecen valiosas
para aclarar el valor morfo-funcional de
tan caracteristica lamina endotelial por-
que: 1) es facil observar venas con en-
dotelio alto sin tener en su inmediato
alrededor tejido linfatico; 2) en otros
organos donde también se observa una
inmigracion de linfocitos, las venas post-
capilares no tienen endotelio alto, en la
misma tonsila no se nota una relacién
directa entre la inmigracién y el espesor
del endotelio, pudiéndose encontrar ve-
nas a endotelio relativamente poco espe-
so, con numerosos linfocitos en posicién
inmigratoria; 3) tampoco es posible es-
tablecer una relacién entre el contenido
mas o menos rico de células nucleadas y
el espesor del endotelio.

Al contrario, para explicar el por qué
del endotelio alto basta pensar que la
tonsila produce anticuerpos y otros fac-
tores no celulares ain no bien conocidos,
que entran en la corriente sanguinea, que
se pueden demostrar en el suero y que

estan a la base de los diferentes test
tonsilares.

Y bien pues, estos factores para poder
pasar del parénquima tonsilar en la
sangre, tienen que atravesar la lamina

s

Fig. 10. & anos 2Y5. Vena post-capilar con
numerosas células nucleadas en la luz.

endotelial, la cual seguramente conlri-
buye activamente a este pasaje, asi como
el epitelio de los tabulos renales activa-
mente filtra, concentra y secreta la orina.

Concluyendo, se puede decir que el
endotelio de las venas post-capilares es
rico de citoplasma porque este citoplasma
tiene que hacer el especifico papel de

19



recoger, arreglar y verter en la sangre
los diferentes factores producidos por el
parénquima tonsilar.

D) Venas post-capilares y vasos linfa-
cos.

El estudio comparativo de las venas
post-capilares y de los vasos linfaticos de
la tonsila demuestra que respecto al des-
arrollo y presencia entre ellos no hay
paralelismo. En correspondencia de ade-
nones en estado de marcada actividad
prevalecen en las venas post-capilares; al
contrario son mas evidentes los vasos
linfaticos en correspondencia de adeno-
nes quiescientes.

La alterna frecuencia de las venas
de Schumacher y de los vasos linfaticos
concuerdan y acredita mas las modernas
nociones, que atribuyen a la tonsila alter-
na y variadas funciones biolégicas.

Los vasos linfaticos parecen ser las nor-
males y comunes vias del drenaje cata-
bélico, mientras las venas post-capilares
con su espesa lamina endotelial represen-
tan las venas especificas de la tonsila pa-
latina.

CONCLUSION:

Las presentes investigaciones llenan
un vacio, aquel de la estructura de los va-
sos mas especificos de la tonsila palatina:
las venas de Schumacher.

El caracter sobresaliente de las venas
post-capilares esta representado de la la-
mina endotelial espesa y rica de niicleos
globulosos con evidente nucléolo.
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Nuestras observaciones demuestran que
las venas post-capilares tienen una par-
ticular estructura, cuyas variaciones estan
intimamente relacionadas con el momen-
to funcional del adenone.

El espesor de la lamina endotelial es
debido a que estas venas necesitan cito-
plasma para la inmigracién de células y
de sustancias del parénquima tonsilar en
la corriente sanguinea.

BIBLIOGRAFIA
ALAGNA, G.: Anat. Anz. 32/6-7, 178, 1908.
CALVERT, W. J.: Anat. Anz. 13, 174, 1897.

CAUNA, N.: J. Comp. Neur., 113, 2,

EHRICH, W. E.: Klin. Wschr. 33, 1955.

FIORETTI, A.: La tonsila palatina nei suoi linea-
menti biologici e fisio-patologici. Edizioni Deca,
Milano, 1957.

1:959.

FROHLICH, E.-ZACH.: Klin. Wschr. I, 1055,
1922.
GALLI, G.: Quad. Anat. Prat.,, 14/1-2, 173,

HAYEK, VON H.: Zschr. Anat. Entw. 111,
1942.

HENSCHEL, CH.: Acta O.R.L., Bélgica, 11, 2,
1957. =

HUMMEL, K. P.: Am. J. Anat. 57, 351, 1935.

JAMES, Y.: Acta Anat., 27, 3, 1956.

KAssAY, D.-SANDOR, A.: Arch. Otorinolaryng.
75, 144, 1962.

LORETI, F.-SABBIA, L.: Haematologica, 24, 371,
1942.

533,

MISKLOZY-FODOR, F.: Pract. O.R.L. 12/1, 44,
1950.

NAUMANN VON H., H.: Zschr. Laryng. 33/6,
359, 1954.

NAUMANN VON H., H.: Zschr. Laryng. 36/4,
195, - 1957

PIRRO A. F.: Arch. Ital. Laryng. Suppl. 62, 157,
1954.
Quad. Anat. Prat. 10/1-2, 86, 1954-’55.
C. R. Ass. Anat. XLII. Réun. Paris, 1955.
Boll. Soc. tall. Biol. Sper. 32/12, 1956.
RIEDER, W.: Zschr. Laryng., 30/6, 286, 1951.
SCHUMACHER, S.: Archiv. mikr. Anat. 54, 311,
1899.
SMITH, CH.-HENON, B.: Anat. Rec., 135/3, 207,
1959.
WEIDENREICH, F.:
1905.

Arch. mikr. Anat. 65, 1,



Microscopia de fluorescencia

Introduccion.

Compuestos fluorescentes son los que
emiten radiacién en forma de luz visible
al ser activados por medio de la absor-
ci6n de energia radiante. La microscopia
de fluorescencia hace uso de esta propie-
dad excitando la fluorescencia de mate-
riales biolégicos por medio de luz ultra-
violeta de 2 800 a 4 000 A.° Algunos
tejidos poseen suficiente fluorescencia in-
trinseca, es decir, autofluorescencia, para
ser examinados directamente bajo el mi-
croscopio sin ninguna preparacién previa,
mientras que otros deben ser impregna-
dos con colorantes fluorescentes llamados
fluorocromos.

El equipo necesario para la microsco-
pia de fluorescencia se compone de la
lampara de luz ultravioleta, dos series de
filtros para aislar la longitud de onda
deseada y las épticas de un microscopio
de campo brillante (adaptables a campo
oscuro). Por lo tanto un microscopio or-
dinario puede ser usado para la micros-
copia de fluorescencia. Es conveniente te-
ner una camara adaptada al microscopio
ya que la gran mayoria de las prepara-
ciones fluorescentes no son permanentes.

Por lo general, la fuente mas usada de
luz ultravioleta es la lampara de vapor

TRABAJO DE INVITACION PRESENTADO POR
VICTOR J. FERRANS, M.D.,PH.D., ESCUELA
DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD DE TULANE,
NEwW ORLEANS, U.S.A.

de mercurio, que emite radiacién visible
e infrarroja ademas de ultravioleta.

La primera serie de filtros, situada en-
tre la fuente de luz y el condensador del
microscopio, excluye la luz visible y la
radiacién infrarroja, dejando pasar sola-
mente la luz ultravioleta que activa la
fluorescencia del tejido, previamente mon-
tado en un portaobjetos y cubreobjetos
ordinarios. La luz fluorescente emitida por
el tejido pasa por un segundo filtro y es
observada por el microscopio. Este filtro
excluye completamente la luz ultravioleta
que penetra en el sistema 6ptico del mi-
croscopio, pero permite el paso de la luz
fluorescente.

Para estudios con luz de poca intensi-
dad es preferible usar un microscopio
monocular, pero por lo general la gran
mayoria de microscopios binoculares son
perfectamente adecuados.

En nuestro laboratorio la fotografia se
lleva a cabo con pelicula de 35 mm. tipo
Ektachrome de alta velocidad; los tiem-
pos de exposicion varian de cinco segun-
dos a dos o tres minutos. Todas las obser-
vaciones microscopicas y fotograficas se
hacen en un cuarto oscuro. Es necesario
proteger tanto los ojos como la pelicu-
la fotografica de los efectos de la radia-~
cién ultravioleta por medio del uso de fil-
tros adecuados.
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ASPECTOS PRACTICOS DE LA MI-
CROSCOPIA DE FLUORESCENCIA.

Las aplicaciones de la microscopia de
fluorescencia son demasiado numerosas
para detallarlas en esta presentacidn; es
sin embargo necesario ilustrar brevemen-
te algunos de los métodos empleados con
mayor frecuencia.

AUTOFLUORESCENCIA.

La fluorescencia natural de la mayoria
de los tejidos no es suficientemente in-
tensa para ser utilizada en la microscopia
de fluorescencia, pero muchas substancias
de importancia biolégica pueden ser estu-
diadas por medio de su fluorescencia. La
vitamina A y la riboflavina poseen una au-
tofluorescencia caracteristica que, bajo
condiciones favorables, permite su locali-
zaciéon microscépica.

Las porfirinas emiten una fluorescencia
roja muy tipica; recientemente hemos te-
nido oportunidad de estudiar cuatro casos
documentados de porfiria cutanea tarda
y en las biopsias hepaticas hemos podido
demostrar la fluorescencia de las porfiri-
nas.

Las fibras elasticas demuestran una
fluorescencia azul muy brillante, que he-
mos encontrado muy f1til en el estudio
de paredes vasculares. En diferentes or-
ganos pero especialmente en el sistema
nervioso y en tejidos musculares, la lipo-
fucsina o ceroide, el pigmento que se
acumula en la regién perinuclear, posee
una autofluorescencia de color amarillo
dorado; este pigmento aumenta en el mio-
cardio con el transcurso del tiempo y
existe en gran abundancia en los cora-
zones de personas de edad avanzada.
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En tejidos vegetales, la clorofila po-
see una fluorescencia roja brillante; va-
rios pigmentos carotenoides muestran una
fluorescencia que varia de verde a ana-
ranjado, y la celulosa posee una fluores-
cencia azul muy brillante

Algunas drogas pueden ser estudiadas
por su autofluorescencia, entre ellas la ata-
brina, la hidroxistilbamidina, las tetracicli-
nas y varias de las fenotiazinas. Las te-
traciclinas son de interés particular pues-
to que se han empleado para el estudio
de células cancerosas en estémago y piel.
La administracién de tetraciclinas a ani-
males experimentales resulta en depési-
tos fluorescentes en los huesos y en los
dientes pero también es posible demostrar
la presencia del antibiético en diferentes
tejidos como, por ejemplo, en el estéma-
go, en donde se concentra en las células
parietales, en el higado y en los rifiones.

METODOS DE COLORACION PARA
LA MICROSCOPIA DE
FLUORESCENCIA

De nuevo, es imposible describir estos
métodos en detalle; los mas importantes
son los de tincién de acidos nucleicos por
medio de compuestos de la serie de las
diaminoacridinas. De estos colorantes, el
mas conocido es el anaranjado de acridi-
na, que es relativamente especifico para
los acidos nucleicos, impartiendo una
fluorescencia de color rojo brillante al
acido ribonucleico, tanto en el citoplas-
ma como en el nucléolo, y una fluores-
cencia verde al acido desoxiribonucleico.
La especificidad de esta coloracién no es
absoluta, ya que los granulos de los mas-
tocitos fluorescen rojo brillante y bajo
ciertas circunstancias la mucina de algu-



nas glandulas adquiere una fluorescencia
verde. Por estas razones es necesario usar
controles con ribonucleasa y con desoxi-
ribonucleasa. Las aplicaciones de esta
técnica son muy variadas; su principal
uso es para el hallazgo de células cance-
rosas en diferentes clases de materiales,
ya sean tomados por biopsias o por fro-
tis de exudados. Las células cancerosas
muestran una fluorescencia muy intensa
debido a su alto contenido de acido ri-
bonucleico. Esta técnica es ttil en estu-
dios virologicos, ya que en algunos casos
es posible demostrar sefiales inequivocas
de infeccién viral, especialmente en cul-
tivos de tejidos. También pueden ser uti-
lizados estos colorantes para identificar
parasitos; en nuestro laboratorio hemos
usado la técnica del anaranjado de acri-
dina para localizar el organismo en in-
fecciones de Tripanosoma Cruzi (enfer-
medad de Chagas), en animales de la-
boratorio. Las formas de tipo Leishmania
también han sido identificadas por este
método en cultivo de tejidos; los tripano-
somas han sido encontrados en la sangre
periférica sin la menor dificultad.

Existen varios métodos para el estudio
histoquimico de enzimas por medio de
la microscopia de fluorescencia, usando
substratos que producen precipitados
fluorescentes, pero hasta la fecha ningu-
no de estos métodos ha ganado gran po-
pularidad.

Para el estudio de las proteinas, uno
de los avances técnicos mas notables de
los ualtimos veinte afios ha sido el des-
arrollo de la técnica de la inmunofluores-
cencia, popularmente conocida bajo el
nombre de anticuerpo fluorescente. Esta
técnica que naturalmente es demasiado
complicada para detallarla aqui, consiste
en marcar moléculas de anticuerpos con

un colorante fluorescente, sea con fluo-
resceina o con rodamina, de manera que
al reaccionar estas moléculas marcadas
con un antigeno, queda la fluorescencia
del anticuerpo como indicador de su pre-
sencia en el tejido que contiene el com-
ponente antigénico. Por medio de esta
técnica ha sido posible localizar numero-
sas proteinas y estudiar muchos fenéme-
nos inmunoquimicos tales como la locali-
zacién de proteinas en musculo, hormonas
en la pituitaria, y en bacteriologia, el se-
rotipo rapido de diferentes microorganis-
mos. Solamente mostraremos un ejemplo
de localizacién, del virus GAL-93 en cul-
tivo de tejido de células de rifién de pollo,
usando globulina de animales previamen-
te infectados con el virus para obtener
una tasa alta de anticuerpos. Estas glo-
bulinas fueron aisladas del suero y con-
jugadas con isotiocianato de fluorescei-
na, purificadas y luego incubadas con las
células infectadas en cultivo de tejido; el
anticuerpo se deposita en la region de la
célula en donde se encuentra el virus, en
la forma de particulas que representan
agregaciones paracristalinas del virus.

Con esta breve vista panoramica de la
microscopia de fluorescencia pasamos al
tema principal de esta presentacién, que
es el estudio de la histoquimica de lipi-
dos por medio de la microscopia de fluo-
rescencia.

MICROSCOPIA DE FLUORESCEN-
CIA DE LOS LIPIDOS

La microscopia de fluorescencia ha si-
do aplicada por largo tiempo al estudio
de los lipidos. Los siguientes colorantes
han sido recomendados como flourocro-
mos para lipidos: la tioflavina, la fosfina,
el rojo neutro, el rojo Magdala, el rojo de
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tiazina, la corifosfina O, la clorofila, la ro-
damina B, la pironina, el antraceno, el cri-
seno y el benzopireno. Estos métodos se
introdujeron en una época en que el uso
de la microscopia de flourescencia presen-
taba serias dificultades de orden técnico,
principalmente debidas al hecho de que
las fuentes de luz ultravioleta eran in-
adecuadas. Ademas, era muy dificil ob-
tener secciones de congelacién suficien-
temente delgadas para estudio histoqui-
mico. Por estas razones, y porque estos
métodos nunca fueron evaluados de una
manera adecuada en términos de su espe~
cificidad quimica, el uso de colorantes
fluorescentes para grasas fuée practica-~
mente abandonado.

Con la manufactura comercial de lam-
paras ultravioletas de gran potencia, la
microscopia de fluorescencia se ha con-
vertido en una técnica mucho mas acce-
sible; al mismo tiempo, con la introduc-
cion del criéstato, las dificultades para
obtener secciones de congelacion delga-
das han quedado resueltas. Por estas
razones decidimos estudiar este problema
de nuevo, y un estudio preliminar de mé-
todos de tincién de grasas demostré que
las técnicas de fijacién usadas para la
histoquimica de las grasas ejercen una
influencia muy importante sobre los re-
sultados obtenidos con los diversos co-
lorantes. Este estudio también demostrs
la superioridad de los métodos de fluo-
rescencia sobre los métodos de micros-
copia ordinaria, en particular para la
deteccion de cantidades muy pequeiias
de grasas. Nos parecié pertinente por
lo tanto revisar tanto los procedimientos
de fijaciéon como las técnicas de fluores-
cencia de grasas, para determinar el
puesto que dcupan en la histoquimica
moderna de lipidos,
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Todos los compuestos que han sido
sugeridos como colorantes fluorescentes
para grasas fueron estudiados: muchos
otros compuestos de posible uso fueron
también investigados. Los resultados ob-
tenidos fueron comparados con los de
los métodos ordinarios de coloracién de
grasas y con métodos de analisis de li-
pidos por medio de cromatografia en
papel.

METODOLOGIA

El estudio de la fluorescencia de los
lipidos fué llevado a cabo en los siguien-
tes tejidos: musculo estriado y cardiaco,
higado, estémago, intestino delgado, ri-
fion, suprarrenal y cerebelo de diferentes
animales de laboratorio, células del tu-
mor de ascitis de Ehrlich y corazones
humanos.

Los siguientes fijadores fueron proba-
dos al frio y a la temperatura ambiente:
formaldehido en diferentes combinacio-
nes, con y sin neutralizar con tampén de
fosfato, con y sin sucrosa, con y sin clo-
ruro de calcio al 1%; vapor de formal-
dehido y vapor de tetréxido de osmio,
cloruro de mercurio, solucién de Zenker
y formol-Zenker. Finalmente, algunos te-
jidos fueron preparados por el método de
congelacién-desecacion de Gersh e im-
pregnados con carbowax. Las secciones
fueron cortadas en un criéstato a un gro-
sor de 2 a 8 micras. Se investigaron los
siguientes colorantes: 1) hidrocarburos:
antraceno y benzopireno; 2) xantenos:
rodamina B, rodamina 6G, rodamina S,
sulforodamina, rojo de xileno B y piro-
nina; 3) tiazoles: amarillo de Titan, ama-
rillo de primulina, tioflavina S, tioflavina
T, clorofosfina y rojo de tiazina: 4)
antraquinonas: rojo de violantreno; 5)
oxazinas: sulfato de azul de Nilo, nuevo



azul de metileno, nuevo azul R, azul de
Meldola y azul de Capri; 6) acridinas:
corifosfina O, acriflavina, anaranjado de
acridina, amarillo de acridina, eucrisina,
fosfina y fosfina patente; 7) miscelaneos:
rojo neutro, rojo de Bengala, rojo de
Magdala, azul de iris, clorofila y pro-
toporfirina IX.

El criterio para la especificidad de las
coloraciones fluorescentes de lipidos con-
sistio6 en la pérdida de la fluorescencia
atribuida a lipidos en secciones extraidas
con solventes de lipidos antes de la tin-
cion. Dos clases de coloraciones de gra-
sas fueron evidentes: 1) coloracién de
lipidos neutros, principalmente en forma
de gotas solubles en acetona, 2) colora-
cién de lipidos complejos, es decir, fos-
folipidos, cerebrésidos y compuestos re-
lacionados, que son solubles en cloro-
formo-metanol y que ordinariamente no
se encuentran en los tejidos en forma de
gotas.

RESULTADOS

El estudio de las técnicas de fijacién
para la microscopia de fluorescencia de
los lipidos demostré6 que la calidad de
fijacion de los lipidos en secciones pre-
fijadas es superior a la obtenida con sec-
ciones postfijadas, es decir, cortes fijados
individualmente. Fué necesario usar sec-
ciones post-fijadas para poder alternar
secciones seriadas para coloracién de li-
pidos, para histoquimica de enzimas y
para cromatografia de lipidos. Fijacién
al frio di6 mejores resultados que a la
temperatura ambiente. Sales de mercurio
y de osmio disminuyeron considerable-
mente la intensidad de la fluorescencia.
Para la fijacion de las grasas las dife-
rentes combinaciones de formaldehido
fueron igualmente adecuadas.

Los resultados reportados previamente
sobre el uso del rojo neutro, el rojo de
Magdala, el rojo de Bengala y el azul
de iris para coloraciones fluorescentes de
lipidos no pudieron ser confirmados. La
protoporfirina IX, la pironina y los com-
puestos del grupo de las rodaminas tifie-
ron lipidos complejos, probablemente por
medio de la formacién de sales, pero es-
tas tinciones no fueron de ningin valor
histoquimico ya que una fluorescencia
de notable intensidad persistié en las sec-
ciones de tejidos extraidas con los sol-
ventes de grasas antes de la tincién.
Ninguno de estos colorantes tifi6 las go-
tas de lipidos neutros.

De todos los colorantes probados los
siguientes han sido considerados como
utiles para la tincién de grasas: benzo-
pireno, tioflavina S, tioflavina T, las oxa-
zonas de compuestos de la serie de feno-
naftoxazinas (sulfato de azul de Nilo,
azul de Capri, nuevo azul R, azul de
Meldola y nuevo azul de metileno), fos-
fina y fosfina patente. La eucrisina tifié
muy ligeramente las gotas de lipidos neu-
tros. La clorofila tifié6 los lipidos con una
fluorescencia de un rojo brillante, pero
solamente pudo ser usada en soluciones
alcoholicas, que extraen muchas de las
gotas pequeflas de grasas.

El benzopireno tifi6 tanto los lipidos
neutros como los complejos. Fué el me-
jor fluorocromo para lipidos con respecto
a sensibilidad y especificidad. Su uso es
recomendado como la técnica mas delica-
da para la deteccién de cantidades muy
pequefias de lipidos.

La tioflavina S y la tioflavina T dieron
resultados idénticos; tifleron ambas cla-
ses de lipidos, pero los resultados fue-
ron inferiores a los obtenidos con el mé-
todo del benzopireno.
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Los compuestos de la serie de la feno-
naftoxazina produjeron coloraciones so-
lamente con los lipidos neutros. Todos es-
tos compuestos tifieron otros componen-
tes celulares, entre ellos lipidos complejos,
con coloraciones no fluorescentes visibles
con el microscopio ordinario. Esto resul-
ta en una coloracién de fondo para el es-
tudio de los detalles microscépicos, sin in-
terferir en manera alguna con la fluores-
cencia de los lipidos neutros. El sulfato
de azul de Nilo fué el colorante mas sa-
tisfactorio de este grupo. Recomendamos
su uso para la identificacion de lipidos
neutros.

La fosfina y la fosfina patente tifieron
lipidos neutros de una manera muy deli-
cada. La coloracion de lipidos comple-
jos fué menos cierta porque con frecuencia
las secciones controles fueron dificiles de
interpretar.

En conclusién, la sensibilidad de los
colorantes fluorescentes para lipidos es

muy superior a la de los métodos ordi-
narios para tinciéon de lipidos especial-
mente en lo que se refiere a la identifi-
cacién de gotas de grasa muy pequeifias.
Todos los colorantes fluorescentes se usan
en soluciones acuosas lo que minimiza el
riesgo de disolver parte de los lipidos con-
tenidos en la seccién como ocurre a me-
nudo con las coloraciones ordinarias de
lipidos. Para la tincién de lipidos neutros,
usamos en nuestro laboratorio el azul de
Nilo; el uso de la fluorescencia anaranja-
da de la oxazona de este colorante tradi-
cional aumenta considerablemente su uti-
lidad. Para la tincién de todos los lipidos,
es decir, lipidos neutros mas lipidos com-
plejos, usamos el benzopireno. Este hidro-
carburo policiclico no es polar y colorea
los tejidos puramente por su afinidad fi-
sica con respecto a las regiones lipoides
de las células; dada la extraordinaria bri-
llantez de su fluorescencia constituye un
método de sensibilidad exquisita.



Contribucion al conocimiento anatémico y

funcional de los ntcleos supradptico y

paraventricular

De los niicleos hipotalamicos, dos de
los mejor diferenciados y mas antiguos en
la escala filogenética son los niicleos su-
pradptico (SO) y paraventricular (PV)
(5); las fibras que provienen de estos
nicleos junto con algunas del niicleo tu-
beral forman el tracto hipotalamoneuro-
hipéfisis. La funcién de este sistema cla-
sicamente se relaciona con la sintesis y
la liberacion de oxitocina y vasopresina
u hormona antidiurética. En la actuali-
dad, de acuerdo con las experiencias de
Sharrer y Sharrer (10), se piensa que
las células neurosecretoras de este siste-
ma elaboran las hormonas que son trans-
portadas a lo largo de los axones hasta
sus terminaciones en la neurohipéfisis.
La hipétesis enunciada por Bucy (2) de
que la neurosecrecién es elaborada por los
pituicitos tiene pocos adeptos en la ac-
tualidad. La observacién tanto clinica
como experimental de que el embarazo
y el parto normales son posibles en su-
jetos con diabetes insipida (3) y el he-
cho de que puede no existir actividad
oxitécica (después de la destruccién del

DR. ALFONSO ESCOBAR, DR. CARLOS GUZ-
MAN FLORES. DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA.
INTITUTO DE ESTUDIOS MEDICOS Y BIOLOGICOS.
U.N.A.M.

PV) sin alteraciones en la regulacién de
la secrecion de vasopresina (9), dan apo-
yo a la hipétesis de la independencia en
la neurosecrecién de estos nicleos, ya que
aparentemente la vasopresina parece ori-
ginarse en el sistema supraéptico-neuro-
hipéfisis, y la oxitocina en el paraventri-
cular-neurohipéfisis.

El presente trabajo se planes con el fin
de precisar las caracteristicas funcionales
de diversos nicleos diencefalicos y de re-
giones del tronco cerebral, ante varios
agentes hormonales y de establecer las
posibles anatémicas subyacentes,
mediante el registro de la actividad eléc-
trica de estas estructuras.

vias

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 18 gatos integros, y 9
con encéfalo aislado, cuyo peso oscilo
entre 2.5 y 3.5 Kg. En todos los casos
se practicé intubacién traqueal. Tanto
ésta como la colocacién de los electrodos
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se efectué bajo anestesia de éter. A to-
dos los animales se les mantuvo con res-
piracién artificial mediante una bomba
neumatica. La temperatura se mantuvo
controlada a lo largo del experimento.
Para la preparacién “‘encéfalo-aislado” se
practicé la seccién entre la primera y la
segunda vértebras cervicales. Las estruc-
turas estudiadas fueron las siguientes:
areas motora (CM) visual (CV) y au-
ditiva (CT) de la corteza cerebral; nu-
cleos medialis doralis (MD), habenular
(HB) supraéptico (SO), paraventricular

(PeriV) y For-

macién Reticular Mesencefalica (FRM)

(PV), periventricular

e hipocampo.

En algunos casos se registré la acti-
vidad cardiaca. Una hora después de ter-
minada la operaciéon se tomaron trazos
prolongados de EG, periodicamente, du-
rante otra hora cuando menos hasta
comprobar que los efectos del éter se
habian disipado, y que los registros co-
rrespondian a una actividad eléctrica es-
table la cual se tomé como control.

Fig. 1. Cortes hsitolégicos que muestran la localizacién de algunos electrodos: a, formacion reticular
mesencefilica; b, nicleo periventricular; ¢, ntcleo paraventricular (izquierdo) d, nicleo supradptico.
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En ambas preparaciones se inyecté por
via intravenosa una solucién al 0.04% de
Flaxedil; el volumen de cada dosis fue
siempre de 2.5 ml. Las substancias estu-
diadas fueron: extracto de Corteza Ce-
rebral (5 Mg) Oxitocina (5 UI) ex-
tracto de glandula Pineal (EP) (5 mg),
solucién salina isoténica, y Vasopresina
(5 UI), los cuales se administraron por
via intravenosa.

Los extractos epifisario y de corteza
cerebral se obtuvieron a partir de tejido
fresco de buey y se elaboraron con el
método habitual de nuestro laborato-
rio ().

Para el registro de la actividad eléc-
trica de las estructuras sefialadas, se em-
plearon electrodos bipolares de acero ino-
xidables, aislados en toda su longitud,
menos la punta, dirigidos estereotaxica-
mente. El registro cortical se obtuvo me-
diante electrodos de planta colocados di-
rectamente sobre la corteza previniendo
la disecacidon con petroloto liquido a la
temperatura corporal y se empleé un en-
cefalografo Grass de 8 canales modelo

~ v

III-D. En todos los casos al finalizar el
experimento se practicaron lesiones elec-
troliticas para identificar mediante la tin-
cién histolégica de kliiver la localizaciéon
de los electrodos profundos. (Fig. 1) En
cada experimento se empled solamente una
de las sustancias arriba mencionadas.

RESULTADOS

La accién de las substancias adminis-
tradas sobre la actividad eléctrica de las
diferentes areas cerebrales presenté ca-
racteristicas comunes en ambos tipos de
preparacién. Los cambios para una subs-
tancia dada demostraron ser constantes
en las diferentes pruebas. A continuacién
se describe una sintesis de los hallazgos
observados.

EXTRACTO DE CORTEZA
CEREBRAL DE BUEY

La administraciéon de este extracto de-
terminé la apariciéon inmediata de des-
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Fig. 2. Administracién de extracto de corteza cerebral: a, trazo electroencefalogrifico testigo; b,
200 seg. después de la inyeccién de 3 ml de Ext. de corteza cerebral aparecen descargas de ondas lentas
en todas las derivaciones sin cambio en la actividad de fondo; ¢, 30 minutos después el efecto ha des-
aparecido. Preparacién animal integro. Abreviaturas gual que en el texto.
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cargos de ondas lentas de alto voltaje
paroxisticas de 1 seg. de duracién con
periodicidad de 6 seg. en promedio, en
las derivaciones corticales sin cambio en
la actividad de fondo. No hubo modifica-
ciones .de la actividad electroencefalogra-
fica en las demas derivaciones. Posterior-

mente se produjo lentificacién del EEG
cortical y las descargas se generalizan al
resto de las derivaciones, principalmente
a la FRM. El maximo efecto se observé
entre las 2 y 3 min, iniciales para des-
aparecer primero de las estructuras sub-
corticales. (Fig. 2.)
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Fig. 3. Administraciéon de extracto pineal en la parte superior se ilustra el trazo EEG tomado como
testigo. En la parte intermedia, se ilustra el efecto de 5 mg. de E.P. 30 seg. después de administrados.
Notese la desincronizacion de la F.R.M. y del nucleo Hb., con activacién simultinea de los ntcleos PV
y PeriV. y depresion de la actividad eléctrica cortical a los 60 seg. Parte inferior de la figura ilustra
como desaparece el efecto en estos nucleos, activindose entonces la corteza cerebral. Preparacion. Animal
integro. Abreviaturas igual que en el texto.
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SUERO FISIOLOGICO. SOLUCION
ACUOSA DE FLAXEDIL
OXITOCINA

Estas substancias no provocaron nin-
gin cambio notable en el registro eléc-
trico de las areas estudiadas, en todo
caso, cuando la dosis de flaxedil fué su-
perior a 40 mg/kg/p., la actividad elec-
troencefalografica se lentificé ligeramen-
te, recuperandose a medida que el efecto
de la droga se disipé.

FRM

J.

N.Hb

EXTRACTO DE GLANDULA
PINEAL

Las modificaciones en la actividad
eléctrica cerebral causadas por el extrac-
to pineal se caracterizaron por la stubita
apariciéon de un ritmo rapido, regular y
de gran amplitud, en PV y Hb unos
veinte segundos después de la adminis-
traciéon del extracto. Este cambio se sos-
tiene por un tiempo que oscila entre los
50 y 90 segundos siguientes, transcurri-
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Fig. 4. Administracién de vasopresina. En la parte superior de la figura se ilustra el trazo EEG
tomado como testigo. En la parte inferior se muestra la activacién selectiva de la corteza mootra y del
nucleo paraventricular. 90 seg. después de la administracién de 10 UI de vaso presién. Notese que
el nucleo paraventricular se activa algin tiempo después de la corteza cerebral y la desincronizacién de
las demas derivaciones. Abreviaturas igual que en el texto. Preparacién encéfalo aislado.
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dos los cuales, es reemplazado por la ac-
tividad previa de control. En este instan-
te esta actividad rapida, regular de alto
voltaje, aparece en la corteza motora y
el hipocampo, pasando en ocasiones por
- un breve lapso de activacién de la for-
macién reticular. El cambio en estas de-
rivaciones es mas persistente que el ante-
rior pues se mantiene por varios minutos,
en ocasiones con intermitencias. En ge-
neral, todos estos efectos no duran mas
de 5 minutos, a partir del momento de la
inyeccion del extracto pineal. (Fig. 3.)

VASOPRESINA

La vasopresina modifica el EEG de un
modo semejante a como lo hace el extrac-
to pineal pero los cambios se localizan
en la corteza cerebral
siendo éstos mas fugaces y tardios en

PV. (Fig. 4.)

principalmente,

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presen-
te trabajo apoyan la independencia fun-
cional de los niicleos SO y PV al mismo
tiempo que sugieren un nuevo aspecto
de la integracién anatomica de estos ni-
cleos.

Los cambios electroencefalograficos re-
gistrados, son caracteristicos para los
agentes empleados, cuando se comparan
éstos con los producidos por las substan-
cias administradas como control.

En todos los casos, excepto en el de
extracto de corteza cerebral, dichos cam-
bios fueron en el sentido de activacion
selectiva de algunas de las estructuras
registradas, lo cual indica que tales subs-
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tancias actiian aumentando la descarga
neuronal espontanea en aquéllas.

De las substancias empleadas, dos mues-

tran un especial interés, la hormona an-
tidiurética, y el extracto pineal.
Los cambios producidos por la hormona
antidiurética, localizados fundamentalmen-
te a nivel de PV, y sin producir modifi-
caciones en SO, la hacen aparecer como
una parte integrante del sistema paraven-
tricular-neurohipéfisis.

Los efectos provocados por la adminis-
traciéon de extracto pineal indican que éste
acttia de manera importante sobre el Sis-
tema Nervioso Central y que el factor
activador no es noradrenalina, serotonina,
u otro de los transmisores conocidos, pues-
to que dichas substancias son eliminadas
por el procedimiento sequido para la pre-
paraciéon del extracto. Ademas los efec-
tos EEG causados por la administraciéon
de estas substancias son distintos. (4.)
Por otra parte, y basandose en datos bio-
quimicos y anatémicos este hallazgo no
resulta tan sorprendente ya que se en-
cuentra sefialado que los niveles de neu-
rohormonas en el perro aumentan al tri-
ple en PV después de la administracién
de 10 ml de extracto pineal bovino, sin
que se modifiquen las concentraciones en
SO. (8.)

Estos hallazgos ofrecen una nueva evi-
dencia en el sentido de que los nicleos
SO y PV reaccionan de un modo inde-
pendiente en presencia de los agentes
hormonales probados, que esta indepen-
dencia no es alterada por las dosis admi-
nistradas y que, pese a las conexiones
difusas existentes entre ambos nicleos,
las variaciones en la actividad neuronal
de uno de ellos no son inducidas en el otro
en condiciones fisiologicas.

En vista de las latencias con las que
cada una de las estructuras registradas



se activa es posible discutir la existencia
de un circuito funcional involucrado en
la actividad hormonal de la glandula pi-
neal.

La secuencia seguida en los cambios
eléctricos cuando se administra EP con-
firman funcionalmente la via anatémica
difusa ya sugerida entre PV y Hb. Kap-
pers (6), por otro lado, ha demostrado
la existencia de conexiones entre este nii-
cleo y los pinealocitos, cerrandose de esta
manera un circuito de retroalimentacién
en parte nervioso y en parte humoral,
que aparentemente se encarga de los ajus-
tes finos en el sistema neuroendocrino.

RESUMEN

Se presentan las modificaciones electro-
encefalograficas causadas por diversos
agentes humorales o por substancias em-
pleadas como controles, en diversas es-
tructuras del SNC del gato. Los hallaz-
gos seflalados apoyan la hipétesis de
independencia funcional de los nicleos
SO y PV vy sugieren la existencia de un
sistema neurohormonal entre PV-Hb-Pi-
neal y Sistema hipotalamo-hipéfisis.
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Estudio histoquimico de algunas enzimas

que 1ntervienen en el metabolismo de los

carbohidratos del corazén de conejo

INTRODUCCION .

La gran actividad metabélica del mis-
culo cardiaco refleja la funcién que el
corazén desarrolla. ‘Debido a que el pa-
pel fisiologico del corazén es completa-
mente el desarrollo de trabajo mecanico,
los eventos metabélicos que son de la
mayor importancia, son aquellos relacio-
nados con la produccién de energia en
una forma que sea facilmente aprovecha-
ble para usarla en su actividad mecanica.
El corazén requiere una cantidad extra-
ordinaria de energia, por eso, la organi-
zacién y funcién del metabolismo del
miocardio estan encaminados a la pro-
duccién de energia en gran escala. Los
procesos sintéticos que ocurren en el
misculos cardiaco estan restringidos a
aquellos requeridos para sostener la in-
tegridad fisiolégica del corazén por si
mismo. El entendimiento del metabolis-
mo cardiaco puede seguirse solamente
mediante una concepcién clara de la pro-
duccién de energia en las células mio-
cardicas. La energia utilizada por el
miocardio para su contraccién es produ-

TRABAJO DEL SR. DR. CAMILO APESS. JEFE
DEL DPTO. DE ‘ANATOM{A. ESCUELA DE MEDICI-
NA. U.S.L.P.

cida mediante el aprovechamiento de una
parte de la energia liberada por la degra-
dacién enzimatica de los elementos, a
biéxido de carbono y agua. Mediante el
proceso de la fosforilacién oxidativa, esta
energia es capturada en la cadena de
fosfato de alta energia del adenosin-tri-
fosfato (ATP), en una forma en la cual
puede ser facilmente utilizada en el com-
plejo sistema de enzimas y cofactores ne-
cesarios para el proceso de fosforilacion
oxidativa. Se ha encontrado que todas
estas enzimas operan exclusivamente den-
tro de una organela subcelular, la mito-
condria. Esta observacién refleja en un
nivel bioquimico y fisiolégico el hallazgo
morfolégico de que la célula miocardica
contiene un gran ndmero, poco usual, de
mitocondrias. El hecho de que todo el
mecanismo para la produccién de ener-
gia esté dentro de las mitocondrias nos
lleva a considerar la posicién clave de
esta estructura subcelular en el metabo-

‘lismo del miocardio.

Antes de entrar en una discusién de-
tallada de la produccién de energia en
la mitocondria, seria tutil considerar bre-
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vemente el metabolismo intermediario de
los carbohidratos aplicado a la funcién
del miocardio. De esta manera los meca-
nismos por los cuales actian los substra-
tos para la produccién de energia deri-
vada de los carbohidratos podria ser
formulada.

“METABOLISMO DE LOS CARBO-
HIDRATOS Y DEL ACIDO CITRICO”

La degradacién de los carbohidratos a
biéxido de carbono y agua es realizada
en 2 estadios: anaerdbico y aerébico. El
primer estadio tiene lugar en el citoplas-
ma celular y en el segundo, la glucosa o
el glucégeno, son degradados anaerdbi-
camente a piruvato por la serie de reac-
ciones enzimaticas sefialadas en la figu-
ra 1. En el curso de estas reacciones, 2
moléculas de ATP son producidas por
cada molécula de glucosa degradada (fi-
gura 1, reacciones 3 y 4). Esta fosfori-
lacién es llevada a cabo por una accién
combinada del substrato y el aceptor de
fosfato mediante un proceso por el cual
un fosfato de alta energia se transforma
directamente del substrato en adenosin-
difosfato (ADP).

Puesto que 2 moléculas de ATP son
usadas en la glucélisis (figura 1, reac-
ciones 1 y 2) la obtencién en ella de ATP
es s6lo de 2 moléculas por cada molécu-
la consumida de glucosa. El piruvato que
es formado puede ser hidrogenado para
formar lactato, esta reaccion es cataliza-
da por la deshidrogenasa lactica en la
cual el donador de hidrégeno es el difos-
fopiridin-nucleétido (DPNH). Sin em-
bargo, el piruvato tiene un destino alter-
no, puede igualmente entrar al sistema
mitocondrial para su metabolismo aerdbico
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en el cual puede ser completamente de-
gradado a biéxido de carbono y agua.

Parte del piruvato utilizado por la cé-
lula miocardica no se produce dentro de
esta célula sino que se origina en otras
partes del organismo y es llevada al mio-
cardio por la sangre circulante. En esta
misma forma es suplida la mayor parte
del lactato, es decir, llega preformado al
miocardio.

GLUCOGENO)
GLUCOSAC—D‘GLUCOSA 6 FOSFATO < GLUCOSA | FOSFAT O
FRUCTOSA 6 FOSFATO
@
FRUCTOSA 1,6 DIFOSFATO
GLICERALDEHIDO 3 FOSFATO
ACIDO 1,3 DIFOSFOGLICERICO
l®
ACIDO 3 FOSFOGLICERICO
b
ACIDO 2 FOSFOGLICERICO
ACIDO FOSFOENOLPIRUVICO

ACIDO ENOLPIRUVICO

ACIDO PIRUVICO — ACIDO LACTICO

SLUCOLISIS: Fese ¢ del

Fig. No. 1

La fase aerdbica del catabolismo de los
carbohidratos consiste de una serie de
reacciones enzimaticas conocidas
el ciclo del acido citrico o ciclo de Krebs,
el cual tiene lugar enteramente dentro de
las mitocondrias. El ciclo del acido citri-
co también debe ser considerado como la
segunda fase o fase aerdbica del catabo-
lismo de los acidos grasos y de los ami-
noacidos. Es conveniente hacer notar que
la glucolisis no es la tnica via para la
degradacién de los carbohidratos: recien-
temente Axerlod (2) publicé una serie
de reacciones que dilucidan la interven-
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cién de los acidos grasos y los aminoaci-
dos en el ciclo de Krebs, referimos al
lector a este excelente trabajo.

En el ciclo del acido citrico, 5 de las
reacciones quimicas son acompafiadas por
la intervencién de moléculas de ATP, las
cuales se forman a partir de ADP y fos-
fato inorganico, todas estas reacciones
son oxidaciones, de aqui el término de
[osforilacion oxidativa con el cual se les
conoce. En estas 5 oxidacicnes, de fos-
forilacién o reduccién, los electrones que
son liberados, pasan a través de una se-
rie de enzimas y coenzimas que colecti-
vamente se conocen como el Sistema
Mitocondrial de Transporte de Electro-
nes. Es el intercambio de electrones a
través de este sistema donde se- realiza
la esterificacion de los fosfatos inorgani-
cos. Las 5 oxidaciones del ciclo del acido
citrico que pueden ser acopladas a la
fosforilacién son: Primera, la oxidacién
de piruvato a acetil coenzima A y biéxido
de carbono. Segunda, la oxidacién de iso-
citrato a alfa-ceto-glutarato y biéxido de
carbono. Tercera, la-oxidaciéon de alfa-
ceto-glutarato en coenzima A (CoA) y
bioxido de carbono. Cuarta, la oxidacién
de succinato a fumarato. Quinta, la oxi-
dacién de malato a oxaloacetato. La fi-
gura 2 muestra estas reacciones numera-
das del 1 al 5 respectivamente. Cuatro
de las cinco reacciones anteriores, requie-
ren la participacién de un piridin-nucleé-
tido para pasar al sistema de transporte
de electrones, aquellos electrones que son
liberados. La excepcién la constituye la
oxidaciéon del succinato a fumarato en la
cual los electrones liberados del succina-
to pueden entrar al sistema de transporte
electrénico a través de una ruta directa.

La degradacién de una molécula de
piruvato a través del ciclo del acido ci-

trico produce 15 moléculas de ATP. Por
cada molécula de piridin nucleétido re-
ducida, se forman 3 moléculas de ATP
por la entrada de electrones del piridin-
nucleétido reducido dentro del sistema
de transporte electrénico mitocondrial.
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Fig. No. 2

Puestos que la reduccién del piridin-nu-
cledtido ocurre en 4 de las 5 oxidaciones
mencionadas, la producciéon de ATP du-
rante estas 4 oxidaciones es un total de
12 moléculas; ademas, se producen 2 mo-
léculas de ATP durante la oxidacién del
succinato y una molécula mas de ATP
se forma por la fosforilacién directa que
ocurre cuando el alfa-ceto-glutarato es
convertido a succinil-coenzima A. De
aqui que la produccién total de ATP
viene a ser de 15 moléculas por cada mo-
lécula de piruvato y de 30 por cada molé-
cula de glucosa. Comparando las cifras
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anteriores con las 2 moléculas de ATP
que se producen durante la degradacion
anaerébica de la glucosa, podemos ver
ostensiblemente el contraste de la impor-
tancia relativa de las 2 fases del catabo-
lismo de los carbohidratos para la pro-
duccién de energia que es utilizada en
el trabajo celular.

El presente trabajo constituye un es-
tudio preliminar de investigacién de al-
gunas enzimas que intervienen en el ciclo
metabélico de carbohidratos del corazén
de los mamiferos, con objeto de estudiar
posteriormente los cambios que puedan
ocurrir cuando a estos corazones se les
perfunden drogas de otros variables, ta-
les como cambios en la concentracién de
O., CO., volumen sanguineo, etc.

MATERIAL Y METODOS

En nuestros experimentos utilizamos 10
conejos adultos j6venes. Los animales
fueron sacrificados mediante descerebra-
cién, la cavidad toracica rapidamente
abierta y los corazones removidos inme-
diatamente fueron sumergidos en una
mezcla de acetona y hielo seco a —30°C
para su congelacién inmediata; fueron
colocados en un disco del microtomo, ad-
heridos a ¢l mediante la congelacién de
solucion fisiolégica en el estativo conge-
lador del Criéstato (Lipshaw Manufac-
turing Co.). Fueron hechas secciones de
8 micras en el mismo criéstato, montadas
en portaobjetos de 7.5 X 2.5 cm e incu-
badas en los substratos adecuados para
la localizaciéon histoquimica, en el tejido
de conduccién y en el miocardio comin,
de las siguientes enzimas: a) de la fase
anaerdbica del metabolismo de los car-
bohidratos: fosforilasas, deshidrogenasa,
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glucosa-6-fosfato y deshidrogenasa lac-
tica; b) de la fase aerobica: deshidroge-
nasa succinica, deshidrogenasa isocitrica

y deshidrogenasa malica (figura 3).
10
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CICLO METABCLICO DE LCS CARBOHIDRATCS,

Los substratos empleados fueron los
siguientes: para las fosforilasas el pro-
-puesto por Eréinko (15) que es una mo-
- dificacién del medio original propuesto
.por Takeuchi y Kuriaki (42), Grillo (24)
y Guha y Wegmann (25), cuya férmula
es la siguiente:

Glucosa-1-fosfato ........... 100 mg
. Adenosin-5-fosfato .......... 10 mg
Glucégeno ........... G el 2 2 mg
Cloruro de sodio ............ 180 mg
Polivinilpirrolidona .......... 900 mg



Insulina 40 u/mm .......... 1 gota
Alcohol absoluto ............ 2 ml
Amortiguador de acetato 0.1N,

PRI SOL et e s 10 ml

La mézcla fué hecha fresca y filtrada.
Secciones control tratadas idénticamente
fueron incubadas en una mezcla sin glu-
cosa-1-fosfato.

El procedimiento empleado fué el si-
guiente: 1. Las secciones de Criostato
montadas se dejaron secar 15 minutos. 2,
Incubadas durante 2 horas en el subtrato.
3. Se dejaron secar. 4. Sumergidas en al-
cohol al 40% durante 2 minusos. 5. Se de-
jaron secar. 6. Sumergidas en sacarosa
0.32 M durante 5 minutos. 7. Tediidas en
soluciéon iodada de Gram, hecha en saca-
rosa 0.32 M, durante 5 minutos. 8. Mon-
tadas en yodo glicerol.

Las principales diferencias entre el pro-
cedimiento anterior y el original de Ta-
keuchi-Kuriaki son la presencia en el me-
dio propuesto por Eriinko de polivinilpi-
rrolidona y la alta concentracién de la
glucosa-1-fosfato en el substrato. Estos 2
cambios significativamente la
sensibilidad y el poder de localizacién de
la reaccion. Los efectos ventajosos de la
polivinilpirrolidona habian sido observa-
dos anteriormente en técnicas para deshi-
drogenasas y fué usada como proteccién
osmoética (Scarpelli y Pearse) (37). En
vista del alto peso molecular de la polivi-
nilpirrolidona (P.V.P.), cerca de 24 500,
parece ser que el efecto osmético de una
solucién al 75% es pequeiio. El aumento
en la viscosidad de la mezcla de incuba-
cion puede ser un factor importante en la
difusién limitada de los productos de reac-
cion.

Los métodos para la demostracién de
deshidrogenasas encadenadas al difosfo-

mejoran

:fI’PN ciandro de sodio; amortig

piridin-nucleétido (DPN) vy al trifosfo-
piridin-nucleétido (TPN) fueron los pro-
puestos por Hess, Scarpelli y Pearse,
1958 (37).

Estos varios métodos de incubacion es-
tan basados en la técnica original de co-
balto-formazan propuesta por Pearse en
1957 y sobre las técnicas de Nachlas, Wal-
ker y Seligman en 1958 (37).

El medio de incubacién usado tiene la
composiciéon estandar siguiente:

Substrato (1M) ........... 0.1 ml
DPN o TPN,1a01 M .... 01 ml
Inhitidor respiratorio (Amital,
azide o cianuro 0.1 M) 0.1 ml
Cloruro de magnesio 0.05 M:. 0.1 ml
Amortiguador de fosfato 0.06 ’
M o de “Tris” 0.2 M, pH #*
VRN e L 0.25 ml
Sal de tetrazolium (MTT -o
Nitro-B-T) (1 mg X ml) 0.25 ml
Agua destilada, para hacer .. 1 ml
Polivinilpirrolidona ......... 75 mg

Para la demostracién de los diferentes
sistemas de deshidrogenasas, los compo-
nentes de los medios estandar de arriba
varian como sigue:

1. Deshidrogenasa glucosa-6 - fosfato.
Substrato, glucopiranosa-6-fosfato (sal
disédica o de calcio); TPN; azide de so-
dio o amital; amortiguador-der Tris; clo-
ruro de cobalto 0.5 M, 0.05 ‘fl; fluoruro
de sodio- (0.01 M) 0.05 ml.

2. ngghldrogenasa malica. Substrato,
malato- La-d’e sodio o L-acido'malico ajus-
tado.a un pH de 7 con Trig; DPN o
dor de

fosfato, - . x =
3. Deshldrogenasa lactica. Substrato,
DL-lactato de sodio; DPN, cianuro -de
sodio; amortiguador de fosfato.
El método general fué el siguiente:
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1. Cubrimos las secciones con el medio
de incubacién durante 5 a 30 minutos a
37°C en condiciones aerébicas.

2. Cuando se us6 cobalto y ce apreci6
precipitado, se lavaron las secciones bre-
vemente (30”) en HCI al 1%.

3. Fijamos en formol-salino al 10% o
formol-calcio durante 10 minutos.

4. Montamos en glicerina-gelatina.

Los nucleos pueden ser contratenidos si
se desea.

RESULTADOS

La estructura y distribucién anatémica
del tejido especializado del corazén del

Fig. 4. Actividad de fosforilasa en corazén in-
cubado en el medio propuesto por Erinko. Se de-
muestra mayor actividad en el sistema de conduc-
cién que en el miocardio comun. 600 X.
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conejo, asi como sus caracteristicas histo-
légicas, ya fueron estudiados en nuestro
laboratorio y reportados por Sandoval

vecina a la anterior.

Seccidén
600. X.

Control.

(38); en la tesis de esta autora concluye
que las fosforilasas cardiacas, estudiadas
con el método histoquimico de Takeuchi-
Kuriaki, se localizan tanto en el sistema
de conduccién como en el miocardio, pero
con mayor intensidad de actividad en las
células de Purkinje. También observo que
habia difusién ostensible del glucégeno
neoformado intracelularmente.

En la presente tesis hemos empleado
el medio de incubacién propuesto por
Eriinko (15) que tiene una concentracién
mas alta del substrato, glucosa-1-fosfato
y P.V.P. para hacer al medio isoosmético.
Con este substrato hemos observado una
reaccién mas rapida e intensa en la neo-
formacién del glucégeno, por acciéon de
las fosforilasas, y ademas mayor preci-
sién en su localizaciéon histoquimica pero
atn se observa escasa difusiéon del mismo.
La figura 4 demuestra lo anterior y con-
firma el hallazgo previo reportado por
Sandoval. Nétese la diferencia con laé\fi—

gura 5 que corresponde a la seccién veci-



na a la anterior, incubada en la solucién
control.

Las deshidrogenasas lactica y glucosa-
6-fosfato se localizan exclusivamente en
las mitocondrias, las figuras 6, 7, 8 y 9

Fig. 6. Demuestra la actividad de la deshidro-
genasa lactica la cual es mayor en el haz de His
que en el miocardio comun. El haz de His se
demuestra en su bifurcacién a nivel del tabique

120 X.

interventricular.

demuestran, con sus respectivos controles,
este hecho y ademas que estas enzimas
son mas abundantes e¢n el sistema de con-
duccién que en el miocardio comin.

Las enzimas estudiadas del ciclo aer6-
bico del metabolismo de los carbohidratos:
deshidrogenasa isocitrica, malica y succi-
nica; también se localizan exclusivamente

en las mitocondrias. Las deshidrogenasas
isocitrica y malica dan una reaccién muy
débil, en contraste con las deshidrogena-
sas succinicas en donde la reaccién es in-
tensa. La actividad de estas enzimas del
ciclo aerdbico estad presente en ambos ti-
pos de tejido cardiaco estudiados, osten-
siblemente mas intensa en el miocardio
comiin que en el sistema de conduccién.

(Figuras 10, 11, 12, 13 y 14.)

DISCUSION

Pocos estudios se han hecho en rela-
cién con la localizacién histoquimica de
enzimas en el sistema de conduccién del
corazén. Carbonell, en 1956, estudio las
esterasas (6). Sandoval, en 1962, reporta
lo ya mencionado, que la actividad de las
fosforilasas es mayor, a juzgar por la

Fig. 7. Deshidrogenasa glucosa-6-fosfato. No se
demuestra actividad en esta enzima. 650 X.

cantidad de glucégeno neoformado, en el
sistema de conduccién que en el. miocar-
dio comtn. Hemos confirmado lo anterior
y parece ser que la actividad de las fos-
forilasas esta fuera del sistema mitocon-
drial, aunque aln se requiere buscar un
medio de incubacién que evite la difusién
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del glucégeno neoformado o mejor ain
un medio que permita la deteccién direc-
ta de estas enzimas para precisar su lo-
calizacién intracelular.

Fig. 8. Seccién control, 750 X.

En nuestros experimentos hemos em-
pleado sales de tetrazolium para la locali-
zaciéon histoquimica de las diferentes des-
hidrogenasas. Las sales hidrosolubles de
tetrazolium. :

No son colorantes por si mismas, pero
al reducirse forman pigmentos intensamen-
te coloreados, insolubles en agua, cono-
cidos como formazanes.

Las caracteristicas de las sales de te-
trazolium que mas frecuentemente se usan
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varian con respecto a las siguientes pro-
piedades: sensibilidad de la luz, tamafio
de los cristales de formazan, solubilidad
en grasas y velocidad de reduccién.

Las sales de ditetrazolium satisfacen en
alto grado las caracteristicas deseadas
para trabajos histoquimicos.

Estas sales invariablemente estan con-
taminadas con sales de monotetrazolium
que se forman durante el proceso sinté-
tico.

Debido a sus propiedades de actuar
como aceptores de electrones y colorear
muchos sistemas enzimaticos ligados a los
piridin-nucleétidos son los colorantes de
eleccion para demostrar la localizacién
histoquimica de las enzimas oxidativas
tales como cisteina desulfurasa, deshidro-
genasa succinica, monoamino-oxidasa, sis-

temas de DPN y TPN diaforasas.

isocitrica. Demuestra

Fig. 9.
mayor actividad en el miocardio comin que en
las fibras de Purkinje del sistema de conduccién
450 X.

Deshidrogenasa

En nuestro trabajo hemos usado dos
sales de tetrazolium: bromuro 3-(4,5-di-
metil tiazolil-2)-2,5difenil tetrazolium, o
MTT. o quelato tetrazolium MTT, y
el cloruro 3,3’ (4,4’di-o-ansidene)2,2/-
di(p-nitrofenil ) bis (5-fenil) ditetrazglium



o nitroblue “tetrazolium o nitro -BT o
NBT. 2

El primero, o MTT, fué introducido
por Fearse en 1957 para la demostra-
ci6én de sistemas oxidativos, por la pro-

450 -X.

Fig. 10. Seccién control.

piedad que tienen estas sales de formar
un quelato insoluble de Co-formazan al
reducirse. Este compuesto es el de elec-
cién para la localizacién histoquimica de
deshidrogenasa glucosa-6-fosfato.

-+ El segundo, o NBT, fué introducido
en 1957 por Nachlas y colaboradores y
desde entonces es el compuesto mas am-
pliamente usado de las sales de tetrazo-
lium. Se ha encontrado que puede usar-

se para todos los sistemas de enzimas
oxidativas histoquimicamente demostra-
bles. Usando este compuesto muchos in-
vestigadores han descrito la localizacién

Eig. « I4.
observa mayor actividad en las fibras del miocardio

Deshidrogenasa malica. También se

comun que en las del sistema de conduccién.

450 X.

mitocondrial de estos sistemas enziméti-
cos. El tetrazolium es rapidamente redu-
cido y forma un precipitado de formazan
amorfo, fino, azul obscuro, el cual es in-
soluble en grasa y no exhibe sensibilidad
a la luz. Una caracteristica de este di-

Fig. 12. Seccién control 450 X.

formazan que no se encuentra en otras
sales de tetrazolium es su intenso grado
de substantividad que permite la deshi-
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drataciéon y el montado de secciones de
tejido en medios no acuosos.

Como ya hemos dicho, las sales de
tetrazolium son reducidas por enzimas
mitocondriales en presencia de los subs-
tratos especificos, pero también son re-
ducidos en menor proporcién cuando no
se encuentran  presentes éstos, disminu-
yendo por lo tanto la velocidad de reac-
ciéon e intesidad de coloracion (16).

Fig.

13. Deshidrogenasa succinica, Nuevamente
describe mayor actividad en las fibras miocardicas

que en las fibras de Purkinje. Notese la loca-

calizacién.

En este tipo de trabajos es convenien-
te que se hagan controles de secciones
vecinas incubando éstas en solucién sin
substrato especifico y por la diferencia
entre éstos y el problema, se deducen
los sitios de localizacién o intensidad de
reaccion.

Se observé que la deshidrogenasa lac-
tica tiene una actividad mayor en el sis-
tema de conduccion que en el miocardio
comin, no asi la deshidrogenasa succi-
nica cuya actividad es notablemente ma-
yor en el miocardio comiin. Estos hallaz-
gos sugieren que, en lo que se refiere
a la utilizacién de los carbohidratos del
corazén como fuente de energia, el sis-
tema de conduccién lo hace predominan-
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temente en condiciones anaerébicas, par-
ticularmente en la conversién del gluco-
geno a glucosa-1-fosfato, por accion de
las fosforilasas en cuya reaccién sabe-
mos que se produce una molécula de ATP
por cada molécula de glucosa-1-fosfato
formada. Otro dato en apoyo de esta
teoria es el hecho de que la deshidro-
genasa lactica también tiene una gran
actividad en las mitocondrias de las cé-
lulas de Purkinje que forman el tejido
de conduccién, lo que es altamente su-
gestivo que la reaccion reversible lac-
tico = pirtavico, que produce también una
molécula de ATP, por molécula trans-
formada, es una fuente importante de
energia para el funcionamiento del sis-
tema de conduccién. También en este
estudio hemos confirmado que las mito-
condrias son mucho mas abundantes en
las células del miocardio comin que en
las fibras de Purkinje. Esto tal vez ex-
plique, en parte, que la actividad de las
enzimas del ciclo aerébico, cuya locali-

450 X.

Fig. 14, Seccién control.

zacién es estrictamente mitocondrial, sea
menor en las células de Purkinje. Por la
distribucion de la circulaciéon intrinseca
del corazén y por la situacion del tejido
de conduccién, es posible que su abas-



tecimiento de O, no sea tan profuso co-
mo el de las fibras del miocardio comiin,
de ahi que se nos ocurre la explicacion
hipotética de que las fibras de Purkinje:
19, requieren poca energia para su buen
funcionamiento; 2¢, por tener un pobre
abastecimiento de O, y escasas mitocon-
drias, sus requerimientos energéticos se
cbtienen predominantemente en condicio-
nes anaerdbicas. Estas evidencias de la
utilizacién en forma importante de glu-
cogeno y acido lactico en condiciones
anaerdbicas reviste un hallazgo peculiar,
que no hemos encontrado reportado en
la literatura, debido posiblemente a la di-
ficultad técnica de poder separar ade-
cuadamente el sistema de conduccién del
miocardio comin. Hay especies animales
en que esto es posible en forma muy
aceptable (perro, carnero, buey, hombre,
etc.) y es indispensable la confirmacién
histoquimica y bioquimica tanto cualita-
tiva como cuantitativa en estas especies,
antes de entrar en mas especulaciones
hipotéticas o tedricas de estas observa-
ciones preliminares.

El acoplamiento de la oxidacién de los
substratos del ciclo del acido citrico para
la produccién de ATP ocurre solamente
dentro de las mitocondrias. Cuando se
considera la enorme complejidad de este
proceso, no debe sorprendernos que esto
suceda en una estructura que es alta-
mente organizada y compacta. También
dentro de la mitocondria se localiza todo
el sistema para la oxidacién de los acidos
grasos, los cuales estan ligados funcio-
nalmente al ciclo del acido citrico. Ade-
mas de las vias degradativas relacionadas
con la produccién de energia, la mitocon-
dria contiene sistemas para la sintesis de
fosfolipidos, proteinas (34) y otras subs-
tancias. Sin embargo, los procesos sin-

téticos son de relativamente menor im-
portancia en el caso de la mitocondria
del musculo cardiaco, en donde la pro-
duccion de energia parece tener predo-
minancia sobre todas las demas funcio-
nes.

El mecanismo por el cual la oxidaciéon
mitocondrial conduce a la sintesis de
ATP es complejo. Por definicién, una
oxidacién quimica, siempre va acompa-
fiada por una reduccién. El cambio que
ocurre cuando toma lugar una 6xido-re-
duccién es fundamentalmente la transfe-
rencia de electrones de la substancia que
va a ser oxidada a la que va a ser redu-
cida. Un ejemplo de este proceso es la
oxidacién del malato, en la cual, al ce-
der electrones, es convertido a oxalo-
acetato, mientras que el DPN, al aceptar
electrones, se convierte en su forma re-
ducida de DPNH. El DPNH es rever-
siblemente oxidado para convertirse nue-
vamente en DPN y los electrones que
son removidos en la reaccién son trans-
feridos a otro compuesto y de ese com-
puesto aun a otro. De aqui que los
electrones removidos originalmente del
malato son manejados a través de un
sistema complejo de enzimas y coenzi-
mas y finalmente alcanzan el oxigeno
para producir agua. Durante este inter-
cambio de electrones a través de lo que
es conocido como el sistema de trans-
porte electrénico, las series de oxido-
reducciones son acompafiadas por la li-
beracién de energia La energia liberada
durante algunas de las o6xido-reduccio-
nes del sistema de transporte electronico
se pierde bajo la forma de calor. Pero
en unas pocas Oxido-reducciones especi-
ficas, esta energia es capturada por la
esterificacion del fosfato inorganico y
preservada como cadena de energia en

el ATP.
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El concepto de que la mitocondria es
un sistema complejo en el cual el ciclo
del acido citrico y el sistema de trans-
porte electrénico funciona conjuntamen-
te para la produccién de ATP fué len-
tamente aceptado por el mundo cientifico,
pero las evidencias que sostienen este
punto de vista han ido aumentando y
ahora es incuestionable esta funcién es-
pecifica de estas organelas citoplasmicas
(20); las mitocondrias intactas, aisladas,
pueden llevar a cabo la fosforilacién oxi-
dativa en presencia de oxigeno y cuando
se le suplementa solamente con un subs-
trato apropiado, ADP y fosfato inorga-
nico. De aqui que la mitocondria sea una
unidad bioquimica completa, la -cual con-
tiene todas las partes necesarias para
realizar un gran nimero de funciones ca-

taliticas (17, 29, 39).

SISTEMA DE TRANSPORTE"
ELECTRONICO

Los componentes conocidos del transpor-
te electrénico son dos flavoproteinas (12,
43), cuatro citocromos (4, 21, 28, 40),
la coenzima Q (8, 26, 31), fierro no he-
matico y cobre (14, 18). Los electrones
que derivan de la oxidacién del succi-
nato entran al sistema por medio de una
de las flavoproteinas, llamada fs. Los
electrones derivados de las otras cuatro
oxidaciones del ciclo del acido citrico no
pueden entrar a la cadena directamente,
pero son primeramente transferidas al
DPN. El DPN reducido (DPNH) pue-
de entonces donar sus electrones al sis-
tema de transporte electrénico a través
de otra de las dos flavoproteinas llama-
da fp. De las flavoproteinas, los electro-
nes pueden ser pasados al fierro no he-
matico y de aqui a la coenzima Q,
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citocromo c,, citocromo ¢, citocromo a,
cobre y finalmente, al oxigeno. De aqui
que la- oxidacién de un compuesto del
acido citrico para formar el siguiente
compuesto en el ciclo, es acompafada
por la reduccién de oxigeno para formar
agua. Estudios realizados en preparacio-
nes de misculos cardiaco sugieren que el
citocromo b no es una cadena obligatoria
en el sistema de transporte electrénico
de succinato o DPNH a oxigeno (22).
Trabajos recientes indican que pueden
servir como un punto de entrada alter-
nativo dentro del sistema de transporte
electrénico para otros substratos que no
sean el succinato y el DPNH. Por ejem-
plo, se ha demostrado que la mitocon-
dria cardiaco contiene una enzima que
cataliza la oxidacién del malato en au-
sencia de DPN con la concomitante re-
duccién del citocromo b. Seria interesan-
te descubrir si el mismo fenémeno es
verdadero para el lactato; tal observa-
cién puede ser la llave para dilucidar el
problema de por qué el corazén es capaz
de usar del lactato como su principal
fuente energética. El fierro no hematico
es el miembro mas recientemente descu-
bierto del sistema de transporte electro-
nico, Este componente de la éxido-reduc-
cién parece estar situado entre las flavo-
proteinas y la coenzima Q. Las eviden-
cias de que disponemos en el presente
indican que hay dos cadenas de trans-
porte electrénico, una para el succinato
y otra para el DPNH. Las dos cadenas
pueden estar funcionalmente interconec-
tadas puesto que tanto el succinato como
el DPNH pueden reducir todos los com-
ponentes de ambas cadenas.

Varios componentes individuales del
sistema de transporte electrénico han si-
do aislados en forma pura. Entre ellos,
pueden ser enumerados el citocromo b



TABLA 1

PARTICULAS

MITOCONDRIALES CON ACTIVIDADES ENZIMATICAS SOLO PARCIALES

Fragmento
Mitocondrial Nombre del completo

Enzimatico

Actividad Enzimaitica

Donador de Electrones
(substrato oxidado)

Aceptor Final de Electro-
nes (substancia reduci-

da)

fq. Be* Deshidrogenasa succinica Succinato Diferentes aceptores artifi-
$ ciales (colorantes)

f,,, Fe DPNH-deshidrogenasa DPNH Diferentes aceptores artifi-

ciales (colorantes)

fs. Fe Succinico-coenzima Q re-  Succinato Coenzima Q

cit. b, ductasa

fs, Fe, Q Succinico-citocromo ¢ re-  Succinato Citocromo ¢

cit. b, ductasa

cit. ¢,

fanbe=Q. DPNH-citocromo ¢ reduc- DPNH Citocromo ¢

cit. b, tasd

cit, i¢;

Cit; 7 ¢g Coenzima Q oxidasa Coenzima Q Oxigeno

cit. ¢,

cit. a,

Cu

cit.a; Cu Citocromo ¢ oxidasa (ci- Citrocromo ¢ Oxigeno

tocromo oxidasa)

% Las siguientes abreviaturas son usadas en esta tabla: Fe (fierro no hemitico) ; Q (coenzima Q) :

cit. (ctiocromo); y Cu (cobre).

(4), coenzima Q (8), citocromo ¢ (5)
y citocromo c. Sin embargo, debido al
arreglo estructural altamente organizado
que es necesario para el funcionamiento
del sistema de transporte electrénico, es-
tos procesos no pueden ser estudiados
adecuadamente por la simple mezcla de
componentes aislados en un tubo de en-
sayo. Los estudios mas fructiferos sobre
este problema han sido la fragmentacion
de las mitocondrias en particulas, las
cuales representan sélo una parte del sis-

tema de transporte electrénico pero que
atn retienen la configuracién estructural
necesaria para el funcionamiento de esta
parte, Mediante el uso de varios reacti-
vos, las mitocondrias han sido fragmen-
tadas para aislar dichas particulas. Al-
gunas de estas particulas, muestran su
composiciéon y actividades cataliticas y
son presentadas en la tabla I. Mediante
la cooperacién de los componentes de
cada una de estas particulas como un
todo, es posible descubrir una gran par-
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te de la secuencia y mecanismos de reac-
cién de los sistemas de transporte elec-
trénico.

Otra manera en la cual la secuencia
de transporte electrénico puede ser de-
ducida es del estudio de inhibidores es-
pecificos. El antimicin “a’” es uno de estos
compuestos, el cual inhibe la reduccién
de citocromo c¢;, citocromo ¢, citocromo a
y cobre, simultaneamente también inhibe
la oxidaciéon de otros miembros del sis-
tema de transporte electrénico (14). Esta
cbservaciéon indica que el citocromo c;,
citocromo ¢, citocromo a y cobre estan
situados sobre el lado del oxigeno del
sitio inhibido mientras que otros compo-
nentes del transporte electrénico estan
situados sobre el lado del substrato.

Acompafiando a los componentes del
sistema de transporte electréonico que han
sido mencionados, y a los cuales les he-
mos asignado funciones especificas, hay
dos grandes masas de material que tam-
bién son necesarias para el funcionamien-
to del sistema como un todo. Ellas son
las proteinas y los lipidos. Las proteinas,
las cuales forman parte de los compo-
nentes de 6xido-reduccién del sistema de
transporte electronico, proporcionan sélo
cerca del 30% de la proteina total de
este sistema y el 70% restante no entra
a formar parte de él. Por mucho tiempo,
esta gran cantidad de proteina permane-
ci6 ignorada. Estudios recientes indican
que esta porcién proteica tiene una fun-
ciéon importante en la mitocondria. Las
evidencias de que disponemos sugieren
que una porcién de esta proteina forma
el puente estructural para el sistema de
transporte electronico. Parece ser que
una superestrucura organizada, construi-
da de pequeflas unidades, imparte a la
proteina estructural su insolubilidad, la
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cual es necesaria si la mitocondria debe
ser preservada de la disolucién en el ci-
toplasma de la célula. También, la poli-
merizacién debe proveer un medio para
que el complejo de componentes de 6xi-
do-reduccién del sistema de transporte
eléctrico tenga una disposiciébn que per-
mita que sus funciones interconectadas
tengan lugar. El sistema de transporte
electrénico puede entonces ser visualiza-
do como un mosaico tridimensional en
donde los componentes de la 6xido-re-
duccién representan mosaicos colocados
dentro de una matriz de proteina estruc-
tural.

Otras substancias de gran importancia
en la mitocondria son los lipidos. Mas
del 30% del peso de las mitocondrias es
dado por estos compuestos (19), el sig-
nificado de esta gran cantidad de lipidos
no fue apreciado sino hasta recientemen-
te. Las evidencias ahora nos indican que
los lipidos juegan un papel clave en los
procesos de transporte electronico y fos-
forilacién oxidativa (13). Se ha encon-
trado que los lipidos estan asociados con
el f, (43), fsb (44), citocromo ¢, (21),
citocromo ¢ (1) y coenzima Q, esta al-
tima liposoluble. Ademas, varias de las
actividades cataliticas del sistema de
transporte electronico de la mitocondria
son inactivados por la extraccion de los
lipidos de estas particulas y se restablece
cuando se afiaden nuevamente los lipi-
dos mitocondriales. Esta claro, entonces,
que los lipidos realizan una funcion esen-
cial en el proceso de transporte de elec-
trones, ellos pueden proveer el medio
apropiado en el cual los componentes
mas pequeflos del sistema de transporte
electrénico (tales como la coeizima Q,
fierro no hematico y citocromo c), pue-
den intercambiar electrones entre un ma-
yor nimero de miembros que pueden



estar fijados rigidamente a la proteina
estructural. La importancia de los lipidos
para el proceso de la fosforilacién oxida-
tiva puede radicar en los segmentos del
medio no acuoso, en los cuales se forman
los intermediarios de alta energia y per-
manecen estables antes de transferir su
energia dentro de la cadena energética de

ATP.

FOSFORILACION OXIDATIVA

El proceso de fosforilacién oxidativa
fué descubierts en 1939 (27) pero no
ha sido sino hasta los ultimos 10 afios
en que. se formulé un concepto inte-
gral para relacionar este proceso al ci-
clo del acido «citrico y el transporte
electronico (17). La fosforilacién oxi-
dativa es el encadenamiento de la es-
terificacion del fosfato a las oéxidore-
ducciones, que ocurre como flujo de
electrones a través del sistema de trans-
porte electrénico mitocondrial. En la
transferencia de electrones de una molé-
cula de DPNH a oxigeno, se liberan
aproximadamente 52,000 calorias; de suc-
cinato a oxigeno cerca de 37,000 calo-
rias. Sin embargo, no toda esta energia
es capturada en la cadena de energia de
ATP, La formacién de una molécula de
ATP a partir de ADP y fosfato inor-
ganico necesita aproximadamente 7,700
calorias. Puesto que 3 moléculas de ATP
son formadas por cada molécula de
DPNH oxidada (2 moléculas de ATP
por cada molécula oxidada de succina-
to), la energia convertida a la cadena
energética de ATP por cada molécula
de DPNH es aproximadamente de 23,000
calorias; por cada molécula de succinato,
aproximadamente 15,500 calorias. El res-
to de la energia liberada en las éxido-

reducciones del sistema de transporte
electrénico se pierde y es disipada en
forma de calor. La eficiencia, en térmi-
nos de conservacion de energia del aco-
plamiento del transporte electrénico a la
esterificacion del fosfato, es aproximada-
mente el 44% cuando el DPNH es usa-
do como. substrato y del 42% cuando se
usa el succinato (23).

En sus términos mas simples, la fosfo-
rilacién oxidativa puede ser representada
con una férmula.

En dicha férmula se indica que en cual-
quier sitio dado de la fosforilacion, como
que un miembro reducido de la cadena de
transporte electrénico es oxidado por el
miembro siguiente de ‘la cadena, una
parte de la energia liberada es -captu-
rada.en un enlace quimico (representado
por el signo por la esterificacién de ros-
fato inorganico (Pi). No hay una prueba
directa de que la cadena de alta energia
primaria formada en este proceso sea un
enlace de fosfato. La posibilidad de que
otros intermediarios de alta energia tales
como un compuesto de azufre, como cap-
tores primarios de la energia liberada en
la 6xido-reduccién debe ser considerada.
En ningtin caso el aceptor es sélo un in-
termediario en la formacién de ATP. Evi-
dencias recientes (33) puntualizan la pro-
babilidad de una secuencia de reacciones
a través de la cual las cadenas de alta
energia son transferidas hasta que alcan-
zan el ADP, mientras que la formacion
de ATP es llevada finalmente a cabo.

*Los sitios especificos en los cuales el
paso de electrones de un miembro de la
cadena de transporte electréonico al si-
guiente, que es acompafiado por la esteri-~
ficacién del fosfato, aiin no estan clara-
mente definidos. Evidencias experimen-
tales obtenidas en los tltimos 10 afios
(10, 32, 35, 36, 41) implican 3 elementos
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generales de la cadena como sitios de fos-
forilacién: 1. La oxidacién de DPNH
por flavoproteina; 2. La oxidacién de fla-
voproteina por citocromo c¢; y la oxida-
cién de citocromo ¢ por oxigeno. Antes
de que el mecanismo exacto de la fos-
forilacién oxidativa pueda ser dilucida-
do, deben ser identificadas las o6xido-
reducciones especificas que estan envuel-
tas en la esterificacién del fosfato. Cier-
tos miembros del sistema de transporte,
electrénico fueron descubierto reciente-
mente, y estos nuevos componentes pue-
den jugar papeles claves en la fosforilacién
oxidativa. La coenzima Q fue encontrada
en la mitocondria de corazén de buey por
Crane y colaboradores (8). La coezima Q
es una molécula extremadamente pequefia
comparada a los otros componentes de
la cadena de transporte electrénico. La
facilidad con la cual estas moléculas pe-
quefias pueden moverse en las areas li-
quidas de la mitocondria ha conducido
a muchas especulaciones de si también
estd directamente envuelta en la fosfo-
rilacién oxidativa.

A través de la investigacion de proble-
mas tales como el transporte electrénico ha
emergido un nuevo pensamiento bioquimi-
co, el sistema organizado de enzimas. Un
ejemplo excelente de este concepto se
encuentra en la mitocondria, donde la
consideraciéon de actividades enzimaticas
individuales tiene poco significado con-
siderando el contexto de su organizacion.
Aqui la funcién y la estructura tienen su
mas alta significancia en la relaciéon de
una y otra. El horizonte de la quimica de
las enzimas tiene aspectos excitantes para
el futuro: la posibilidad de establecer un
puente amplio entre la bioquimica y la fi-
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siologia. Esto so6lo en el cumplimiento de
la posibilidad de que el metabolismo car-
diaco pueda tener significado en términos
de funcién cardiaca.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. Hemos estudiado las enzimas del
ciclo metabélico de los carbohidratos en
el corazén dzl conejo, tanto en el mio-
cardio comiin, como en el sistema de
conduccién.

2. Nuestros resultados sugieren que
el tejido especializado aprovecha como
fuente energética primordial los fosfa-
tos de alta energia (ATP) que se pro-
ducen en la fase anaerébica de los car-
bohidratos. Posiblemente este sea de-
bido a que el sistema de conduccién tie-
ne: a) una vascularizacién menor que el
miocardio comiin y en consecuencia, re-
cibe menos O., b) el nimero de mitocon-
drias es mucho menor en el sistema de
conduccién cuando se le compara con el
miocardio comiin, y c) que posiblemente
el sistema de conduccién no tiene propie-
dades contractiles.

3. El miocardio comin muestra gran
actividad de las enzimas de la fase anae-
rébica y una gran actividad de las enzi-
mas de la fase aerébica lo cual sugiere
que la energia de contracciéon derivada
del aprovechamiento de los carbohidra-
tos se obtiene en la fase aerdbica.

4. Se confirma que la localizaciéon in-
tracelular de las deshidrogenasas se en-
cuentra exclusivamente en las mitocon-
drias.



Estructura del cuerpo carotideo en el

hombre y en algunos animales superiores

Los conocimientos actuales sobre la
estructura y la funcién del cuerpo caro-
tideo pueden encontrarse resumidos en
los buenos libros de Histologia. Por ejem-
plo, Ham dice como sigue:

Hay unos pocos lugares del sistema
vascular, donde los vasos contienen muy
abundantes terminaciones nerviosas, es-
pecializadas en la recepcién de los cambios
en la presion arterial. En otros lugares,
hay terminaciones nerviosas complejas,
sensitivas a los cambios en la composicién
quimica de la sangre. El seno carotideo
y el cuerpo carotideo sirven como excelen-
tes ejemplos de tales estructuras. El cuer-
po carotideo es una pequefia condensacién
de tejido situada junto a la pared de la
arteria carétida interna. Tiene una es-
tructura semejante a la de una glandula
endocrina, pues estd formada por etimu-
los de células epitelioides y abundantes
capilares sinusales; las células epitelioides
estan ricamente inervadas. Los cambios
en la concentracién de diéxido de carbo-
no o de oxigeno en la sangre parecen es-
timular a las células epitelioidies. Impul-
sos nerviosos originados en ellas son con-
ducidas a los centros cerebrales que regu-
lan el corazén y las arteriar. Estructuras
semejantes, de menor tamafio, se encuen-
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tran también junto al arco aédrtico, jun-
to a la arteria pulmonar y en el origen
de la arteria subclavia derecha. Delica-
dos receptores a la presién arterial estan
también presentes en la pared de las gran-
des venas cercanas al corazén.

La descripcién precedente puede ser-
vir de ejemplo a las que se encuentran
con frecuencia en la bibliografia anatémi-
ca y anatomopatolégica: estan parcial-
mente anticuadas y contienen algunos
errores. Tales defectos deben atribuirse
a la dispersién con la que se han publicado
los trabajos originales, ya que datos de
morfologia normal se encuentran en re-
vistas de Anatomia Patolégica, y la fisio-
logia del cuerpo carotideo ha aparecido
parcialmente en libros y publicaciones de
Morfologia.

Preocupados por el grave problema
de la hipertension arterial en el hombre,
y partiendo del estudio morfolégico del
tumor del cuerpo carotideo, hemos con-
tribuido durante los tdltimos afios al cono-
cimiento de la estructura de los quimio-
rreceptores en la forma que vamos a re-
sumir a continuacion.

Comenzaremos por disipar algunos erro- -
res de concepto, frecuentes en la litera~
tura. A), el Cuerpo carotideo no es un
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ganglio nervioso, como creyé von Lus-
chka; ni una glandula endocrina, como
advirtieron los anatémicos clasicos (Tes-
tut); ni una anastomosis arteriovenosa
glémica, como sostuvieron Arnold y Schu-
macher; ni un paraganglio cromafin (Ko-
hn) o no cromafin (Watzka). Los verda-
deros paraganglios son glandulas secre-
toras de catecolaminas y situadas, en
relacién directa con el sistema de ganglios
nerviosos simpaticos, en la cavidad abdo-
minal, por debajo del difragma.

El cuerpo carotideo es un quimiorreceptor,
es decir, un aparato sensitivo algo asi
como el 6rgano del gusto de la sangre;
es decir, un aparato sensitico, como de-
mostr6 De Castro desde 1829, De él
parten impulsos cuando baja la tensién de
oxigeno o sube la de anhidrido carbénico
en la sangre, circulante por las arterias,
y el efecto funcional consiste en aumen-
tar la intensidad de los movimientos res-
piratorios, sin cambiar notablemente su
frecuencia (Heymans). B), Las células
del cuerpo carotideo no son epitelioides,
porque no constituyen un mosaico, sino
piriformes y monopolares, las unas; re-
dondeadas y con granulaciones argenta-
fines, las otras. C), Por ningtn concepto
debe llamarse glomus al érgano, ni glo-
micas a sus células; los abundantes vasos
son sinusoide y estdn profusamente anas-
tomosados, pero no forman ningin ovi-
llo; D, El cuerpo carotideo es el quimio-
rreceptor mas voluminoso; ademas hay
otros muchos bien definidos 1) junto al
ganglio timpanico, préximo a la vena yu-
gular, dentro del pefiasco; 2) junto al
ganglio ciliar, dentro de la érbita; 3)
junto al cayado aértico (cuerpos de Pe-
nitzka); 4 junto a la arteria pulmonar;
*5) muchos otros, peor deifnidos, a lo
largo de la arteria carétida interna vy
6) de las ramas delgadas de la arte-
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ria pulmonar, también en los ganglios
nerviosos cervicotoracicos, sobre todo en
el nodoso del vago. E), El seno caro-
tideo es una dilatacién de la arteria
carétida interna, desarrollada en su ini-
ciacién y anatémicamente vecina al cuer-
po carotideo; tiene profusa inervacion
sensitiva que recoge los cambios en la
presion arterial y los transmite a los
centros, creando un reflejo cuyo efecto
consiste en regular la propia presiéon
arterial. Los nervios sensitivos presorre-
ceptores del seno carotideo atraviesan el
cuerpo carotideo y se suman a los ner-
vios quimiorreceptores ahi originados,
para formar el nervio de Hering o ner-
vio senocarotideo, que se une pronto al
glosofaringeo; sin embargo, las dos fun-
ciones, presorreceptora del seno y qui-
miorreceptora del cuerpo, son diferentes
'y tienen resultados diversos, de manera
que seno y cuerpo, anatémicamente aso-

ciados, deben considerarse fisiolégica-
mente como estructuras separadas e in-
dependientes.

El cuerpo carotideo humano normal
esta situado junto a la bifurcacién de la
arteria cardtida primitiva en sus dos ra-
mas, interna y externa, por dentro de
dichos vasos. Sus relaciones anatomofun-
cionales mas importantes son: con el
nervio glosofaringeo a través del nervio
de Hering o senocarotideo, y con el gan-
glio tervical superior del sistema simpa-
tico vecino. En el perro pueden disecarse:
1, la arteria carétida primitiva; 2, la caré-
tida interna; 3, el ganzlio simpatico cer-
vical superior; 4, la arteria del cuerpo cora-
tideo; 5, el nervio de Hering; 6, ramos
simpaticos de la pared carotidea; 7, la
arteria maxiliar interna; 8, la arteria lin-
gual; y 9, la arteria carétida externa.

El cuerpo carotideo tiene estructura
compleja, con el patrén histolégico si-



guiente. Sus elementos especificos son
las células principales, situadas en in-
tima vecindad con células argentafines;
y otras intimamente
en pequefios lobulillos, envueltos en cé-
lulas periolibulillares de tipo histiocitario.
Alguna vez las células periolibulillares
pueden almacenar granulaciones argenta-
fines. Los lobulillos quedan separados
entre si por escasa cantidad de tejido co-

unas se asocian

nectivo laxo, en el que siempre hay can-
tidad considerable de células cebadas y
gran namero de amplios vasos sanguineos
capilares sinusoides, también de vasos lin-
faticos intersticiales. Al cuerpo carotideo
penetran gran numero de filetes nerviosos
simpaticos procedentes del ganglio cer-
vical superior, cuyas fibras acaban en for-
ma de amplios meniscos y finas cestas
terminales en torno a las células argenta-
fines. Del cuerpo carotideo sale el nervio
de Hering, que recoge todas las fibras
nerviosas presorreceptoras originadas en
la pared del seno carotideo, y todas las
fibras nerviosas quimiorresceptoras naci-
das en sinapsis con la células principales
del cuerpo carotideo.

El esquema funcional que, en el estado
de nuestros conocimientos, podemos hacer
del cuerpo carotideo, es como sigue. Las
células principales son sensibles a los cam-
bios en la tensién de oxigeno y de anhi-
drido carbénico sufridos por la sangre
que circula por los vasos sinusoides veci-
nos. Su excitacién se trasmite a las fibras
nerviosas que salen por el nervio de Her-
nig, alcanzan el glosofaringeo y tiene su
cuerpo celular en el ganglio petroso. Por
caminos atin no exactamente determina-
dos, la excitacién alcanza los centros mo-
tores de los miisculos respiratorios, que
resultan el érgano efector del arco reflejo,
en la forma ya mencionada antes.

Las células argentafines deben segre-
gar catecolaminas, concretamente nora-
drenalina (Glener y colaboradores). Es
probable que la noradrenalina se gaste
en gran parte durante la funcion especi-
fica del cuerpo carotideo, de manera ain
no determinada, quizd como neurohormo-
na de la sinapsis sensitiva. Pero alguna
cantidad debe pasar también a la sangre.
Al menos, en el llamado tumor del cuer-
po carotideo, que en realidad se compor-
ta como una hiperplasia del 6rgano nor-
mal, el masaje sobre el tumor puede
provocar hipertensién con eliminacién
por la orina de catabolitos de la noradre-
nalina. Probablemente las células perilo-
bulillares, actuando como macréfagos,
contribuyen a la destruccién y elimina-
cién de la noradrenalina sobrante.

El cuerpo carotideo es un organito di-
minuto. Visto a pequefio aumento, pue-
de caber bajo un solo campo micro-
copico. Las células principales se dis-
tribuyen con irregularidad en los lo-
bulillos microscépicos y presentan con-~
figuraciones “‘epitelioide” cuando se ti-
fien con anilinas. Aun cuando polimor-
fas en el hombre adulto normal, pre-
dominan las piriformes monopolares. Jun-
to al niicleo, ocupando la porcién del cito-
plasma mas abundante, en la base de su
prolongacién tnica o principal, hay una
estructura densa a la que hemos llama-
do centro motor. Este nombre quiere sig-
nificar que, a partir de tal estructura, se
producen movimientos pulsatiles semejan-
tes a los descritos por primera vez en la
oligodendroglia por Canti, Bland y Rus-
sell. Se trata de contracciones ritmicas
que se inician en el cuerpo celular y se
transmiten por la prolongacién; en el caso
de las células principales del cuerpo ca-
rotideo, fueron observados por Chévez
y parecen inyectar granulaciones intra-
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citoplasmicas en la prolongacién. En los
cultivos “in vitro”, donde los movimien-
tos son perceptibles, la prolongacién de
las células principales del cuerpo caroti-
deo creci6 hasta alcanzar milimetro y
medio de longitud, lo que supone unas
cien veces el didmetro mayor de la cé-
lula. Las prolongaciones de las células
principales terminan en pequeflos ensan-
chamientos bulbosos agrupados en inme-
diata vecindad con los vasos sanguinecs
sinusoides.

Las células argentafines son también
intralobulillares y presentan tamafio mu-
cho mayor que las células principales. Se
distribuyen con irregularidad y se tiene
la impresion de que no todas encierran
suficiente cantidad de substancia argen-
torreductora como para aparecer tefiidas
en los cortes histolégicos. Su forma es
variadisima y produce la impresiéon de
que vacian sus granulaciones en los in-~
tersticios. Con mucha frecuencia una célula
argentafin abraza o envuelve a una o va-
rias células principales, Lo mas importan-
te de esta asociacion entre las células ar-
gentafines y las principales es la constitu
cién de complejos sinapticos, en cuya for-
macién intervienen por lo menos una cé-
lula argentafin abrazadora, una célula
principal, terminaciones nerviosas simpa-
ticas para la célula argentafin e inicia-
ciones nerviosas sensitivas, en sinapsis
con la célula principal; alguna célula pe-
rilobulillar cargada de granulaciones ar-
gentafines completa tan singular imagen
histolégica. !

La riqueza en fibras nerviosas del
cuerpo carotideo es conocida desde von
Lushcka. Se presentan tres aspectos de
los filetes nerviosos méas greusos que re-
corren el cuerpo corotideo humano nor-
mal. Y tienen otros tantos aspectos
de las fibras nerviosas mas finas. Para
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distinguir si son simpaticas efectoras, o
sensitivas aferentes, es necesario cortar
las conexiones con el ganglio cervical o
con el nervio de Hering, respectivamen-
te. En el primer caso desaparecen las cs.
lulas argentafines, en el segundo se atro-
fian las células principales y quedan las
argentafines sobrecargadas de granula-
ciones argentorreductoras.

El tejido conectivo, con su armazén
alveolar de fibras precolagenas reticula-
res argentofilas, es bien conocido. Lo
recordemos. También presentamos dos
imagenes de células cebadas para recor-
dar su existencia; puesto que segregan he-
parina e histamina, quizad también sero-
tonina, deben ser importantes para regu-
lar la circulacién sanguinea por los vasos
sinusoides del cuerpo carotideo, tan pre-
dominantes en el cuadro histologico.

Hemos sefialado antes la conveniencia
de separar la funcién presorreceptora en-
comendada al seno carotideo, de la fun-
cién quimiorreceptora, propia del cuerpo
carotideo y de los corpusculos con idén-
tica estructura, repartidos desde la base
del craneo hasta el diafragma en el hom-
bre. Sin embargo, resulta sorprendente
que las relaciones anatémicas entre los
presorreceptores y los quimiorreceptores
humanos se mantengan, con modalidades
muy diversas, en los animales inferiores.
Para ilustrar un tan notable detalle ana-
tomico me permito presentar a ustedes
un estudio comparado de las estructuras
corespondientes en anfibios y en peces
elasmobranquios.

En los anfibios, la arteria carétida in-
terna presenta una tumefaccion redon-
deada, el laberinto carotideo, inervado
por el nervio glosofaringeo, la rama la-
ringea del nervio vago y los ganglios
simpaticos vecinos. - La cavidad central
del laberinto esta perforada por una



multitud de pequefios orificios limitados
por un plexo capilar muy denso, cuyos
vasitcs se retinen para formar las raices
de la arteria carétida interna. La pared
del laberinto carotideo no tiene fibras
musculares o estdan en muy pequefio
numero. En cambio, la masa de tejido
central es muy rica en célula, la mayo-
ria de las cuales pueden compararse a
principales del cuerpo carotideo de
los mamiferos (Boissezon, Chowdhary,
Smith) mientras que la tumefaccién vas-
cular parece contener presorreceptores,
como el seno carotideo (Meyer, Neil
et al). Si, ademas, el laberinto carotideo
de los anfibios regula el paso de la san-
gre hacia la cabeza, es un problema to-
davia no resuelto. En corte topogréafico
del laberinto se marca su estructura gene-
ral; en otros cortes se presenta un detalle
de la porcién laberintica presorrecptora,
fotografica con dos aumentos diferentes;
y coresponde al nédulo intraarterial que,
en los anfibios, puede considerarse co-
mo cuerpo carotideo.

También esquematicamente podemos
representar la posible funcién del cuerpo
carotideo de los anfibios. Los centros
nerviosos simpaticos excitan a la médu-
la suprarrenal. cuyas células cromafi-
nes segregan las catecolaminas que ac-
tian directamente sobre las fibras mus-
culares lisas de los vasos sanguineos,
provocando arterial. Por
otra parte, fibras nerviosas presorrecep-
toras, situadas en la pared de territorios
arteriales especiales, singularmente en la
del laberinto carotideo, se excitan cuando
baja la presién sanguinea y transmiten
su excitacién a los centros vasomotores,
produciendo contraccién de las fibras li-
sas en las arteriolas, recuperandose asi
la tensién perdida. Ademas, células gan-
glionares sensitivas se impresionan por

hipertensién

los cambios de tensién de oxigeno y de
anhidrido carbénico que perciben
lulas del cuerpo carotideo; éstas
cuentran situadas dentro de la sangre
oxigenada a presiéon que circula por el
laberinto carotideo; el arco reflejo, asi
iniciado, termina en las fibras muscula-
res estriadas que regulan los movimien-
tos respiratorios.

En elasmobranquios, el érgano
presoquimiorreceptor se llamé ‘“‘corazén
axiliar” (Duvernoy), queda diseminado
en no menos de siete pares de gruesos
6rganos en la vecindad inmediata de
los ganglios simpaticos abdominados y
por dentro de la pared del seno ve-
noso cardinal posterior, en cada lado; en
esta pared existen presorresceptores. Exis-
te en el mismo campo microscopico, la por-
cion ganglionar y la porcién nerviosa;
aquella esta con mayor detalle, como pue-
de verse en la estructura de un ganglio
simpatico ordinario con grandes neuro-
mas, algunas binucleadas. La porcion glan-
dular es un o6rgano cromafin semejante
a la médula suprarrenal (Leydig) que se-
grega catecolaminas (Oliver y Schiffer,
Shepherd y West). Y los presorrecep-
tores constituyen curiosas formaciones
fibroneurales que, a modo de remolinos,
se extieneden por la pared del seno ve-
noso.

las cé-
se en-

los

Si quisiéramos ahora establecer el es-
quema correspondiente a la funcion del
“corazén axilar” de los elasmobranquios,
podriamos basarnos en las fibras ner-
viosas presorresceptoras que deben trans-
mitir su excitaciéon a las células simpa-
ticas inmediatamente vecinas, que es-
timulan por una parte, a los elementos
cromafines secretores de noradrenalina;
y, por otra parte, a las células simpaticas
que deben excitar directamente las fibras
musculares lisas del seno venoso. De esta
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manera, al bajar la presién sanguinea en
el seno venoso (lo que sucedera tantas
veces como el pez alcance, desde las
grandes profundidades, la superficie del
mar), deben contraerse las fibras muscu-
lares de su pared, excitadas por las neu-
ronas simpaticas vecinas, y las fibras
musculares de sitios alejados en los otros
troncos vasculares, alcanzadas por la no-
radrenalina, quiza vertida directamente a
la sangre venosa.

Como punto de comparaciéon veamos
finalmente un esquema similar de las
funciones relacionadas con el cuerpo y
el seno carotideos de los mamiferos. Efec-
tores simpaticos excitan dos clases de célu-~
las nerviosas periféricas: a) unas provo-
can la secrecion de catecolaminas en las
células cromafines de la médula suprarre-
naly de los paraganglios abdominales, ca-
tecolaminas que actian sobre las fibras
musculares lisas de los vasos sanguineos,
provocan hipertesién arterial; b) otras pro-
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vocan la secreciéon de adrenalina en las cé-
lulas argentafines de los quimiorreceptores;
ésta noradrenalina interviene en la sinap-
sis entre las células quimiorreceptoras
que perciben los cambios de oxigeno y
de anhidrico carbénico en la sangre, y la
célula sensitiva de los ganglios centrales
que transmite su excitacién a los centros
respiratorios; se regula asi la hematosis.
Ademas, fibras presorreceptoras de la
pared arterial, en particular en el seno
carotideo, transmiten su excitacion a los
niicleos vasomotores que se conectan con
las fibras musculares lisas de los vasos
sanguineos.

Pensamos que un analisis mas detallado
de las estructuras que acabamos de pre-
sentarles mejorara el conocimiento anaté-
mico de los érganos presoquimiorrecepto-
res y contribuira a hacer progresar nuestra
incompleta informacion actual sobre la
complicada manera como se regula la
presion arterial.



Conexiones de la corteza visual con el

tronco cerebral. Estudio anatémico

en el oato

El concepto de que el sistema nervioso
central posee mecanismos propios para
regular la transmisiéon de los impulsos
aferentes en las vias sensoriales se des-
arrollé simultaneamente con el descubri-
miento anatémico de las fibras corticota-~
lamicas por Ramén y Cajal en 1903 (15).
Este expresé la posibilidad de que las
fibras corticotalamicas constituyeran el
motor de la atencién sensorial, y fueran
capaces de modificar la transsicién sinap-
tica en las cadenas neuronales para faci-
litar la conduccién en ciertas vias aferen-
tes, o que quizads actuarian inhibiendo la
conducién aferente para asi dejar otras
vias mas expeditas; todavia con otra
posibilidad, Ramén y Cajal (15) supuso
que estas fibras aportarian la energia ne-
cesaria en los niicleos talamicos para in-
tensificar las corrientes aferentes y, a ser
posible, el fenémeno de la percepcién.

En los dltimos afios, los estudios neu-
rofisiolégicos han contribuido notablemen-
te al conocimiento de los mecanismos que

DR. ALFONSO ESCOBAR, DR. CARLOS GUZ-
MAN-FLORES. DEPARTAMETOS DE NEUROPA-
TOLOGIA Y FISIOLOGIA. INTITUTO DE ESTUDIOS
MEDICOS Y BIOLOGICOS. UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO.

participan en la modulacién de los impul-
sos en las vias aferentes, en los procesos
de habituacién y de distraccién, y se ha
comprobado que estos dos fenémenos obe-
decen a mecanismos de integracién dife-
rentes (9). El fenémeno de distraccion
en la via auditiva parece estar ligado a
la influencia corticofuga, de caracter in-
hibitorio, que originandose en la corteza
visual primaria iria a proyectarse sobre
los ntcleos intercalados en la via auditiva
(1,10). La bibliografia anatémica no con-
tiene informacién al respecto.

En este trabajo se describen las co-
nexiones descendentes de la corteza vi-
sual especifica hacia el tronco cerebral.

MATERIAL Y METODOS.

El estudio se hizo en cuatro gatos adul-
tos a los cuales se les extirpé el area vi-
sual del hemisferio izquierdo; los animales
fueron sacrificados 11, 13, 15 y 16 dias
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después. Los cerebros se fijaron en formol
al 10 por ciento. El estudio histolégico se
hizo en cortes transversales por congela-
cion; se utilizaron el proceder de Nauta-
Gygax (13) para impregnar los axones
degenerados y el de Kliiver y Barrera
(11) para fibras mielinicas y células ner-
viosas.

Uno de cada 5 cortes se impregné por
el método de Nauta-Gygax.

No es empled el método le Glees (8)
ror las dificultades que presenta el proce-
dimiento y la interpretacién de la degene-
racién de los botones sinapticos. En cam-
bio en muchos aspectos el método de Nau-
ta ofrece menos posibilidades de error, co-
mo ya lo han demostrado Bowsher, Boodal
y Walberg (3). De acuerdo con estos au-
tores, las conexiones que a continuacién
se describen comprenden aquellos niicleos
neuronales en los que pudo observarse

claramente la llamada “arborizacién peri-

EE] o . s . 1y
celular” o ‘‘degeneracién preferencial”.

RESULTADOS

Se pudo establecer que la corteza vi-
sual primaria del gato proyecta a los
atcleos del tronco cerebral como sigue:

I. Tubérculo cuadrigémino superior,
principalmente al stratum griseum inter-
medium y, en menor ntimero, en el stra-
tum opticum. La proyeccién es ipsilate-
ral, aunque un nimero muy escaso de
axones degenerados pudo ser detectada
en las areas homologas del tubérculo
cuadrigémino superior contralateral.

II. Nacleos reticulares del tegmentum
mesencefalico en la regién dorsal y late-
ral al niicleo rojo. La conexién es ipsi-
lateral aunque existe un contingente muy
pequeflo a los niicleos contralaterales.
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III. Nicleos reticulares del tegmentum
protuberancial, ipsilateral a la lesion.

IV. Nicleos del rafé y los niicleos re-
ticulares pontis caudales en la regién del
complejo olivar superior. Proyeccién ip-
silateral.

V. Nicleo rojo, porcién magnocelular,
proyeccién en escaso numero, ipsilateral
y contralateral.

V1. Porcién dorsal del niicleo del lem-
nisco lateral, proyeccién bien definida,
ipsilateral.

VIL. Nicleos del puente, dorso y ven-
tromediales. y lateral; proyeccién ipsila-
teral, muy abundante. Existe un pequeifio
contingente de axones degenerados a los
nucleos del puente contralaterales, pero
solamente a los nucleos laterales de la
porcion mas rostral de la protuberancia.

Otras conexiones intrahemisféricas fue-
ron las siguientes:

a) A la corteza visual contralateral, a
través del cuerpo calloso.

b) Cuerpo geniculado lateral, pars dor-
salis A,, y a la porcién posterior del nii-
cleo perigeniculado, proyeccién ipsilate-
ral abundante. Algunas fibras degenera-
das pudieron observarse en las células
del hilium del cuerpo geniculado contra-
lateral.

c) En el area de los niicleos medialis
dorsalis y centralis lateralis del talamo,
proyeccién bien definida, ipsilateral. Un
niimero muy escaso de axones degenera-
dos se cbservé en los niicleos talamicos
contralaterales, a través de la masa in-
termedia.

d) En la Zona

abundante arborizacién terminal.

incerta, ipsilateral,

COMENTARIO

A. Conexiones al tubérculo cuadrigé-
mino superior. Esta estructura constituye



uno de los componentes de la via visual,
cuya significacién funcional esta en rela-
ciéon con los mecanismos nerviosos que
controlan el diametro pupilar. Es muy
posible que las fibras descendentes de la
corteza visual que llegan a este nitcleo,
asi como las que hacen conexién con el
cuerpo geniculado lateral, pars dorsalis
A, y la porcién posterior del nicleo pe-
rigeniculado constituyan en conjunto un
sistema de fibras destinado a modular
la reactividad de las neuronas con que
conecta.

B. Conexiones a los niicleos reticulares
del tegmetum mesencefalico, del tegmen-
tum protuberancial, reticularis pontis cau-
dales y nicleos del rafé.

Los nicleos reticulares de tegmentum
mesencefalico constituyen grupos neuro-
nales mal definidos, cuyas conexiones
eferentes son ascendentes hacia la corte-
za cerebral y descendentes a otros nu-
cleos reticulares del tronco cerebral y a
la médula espinal. Estos niicleos, que reci-
ben conexiones colaterales de las vias
aferentes especificas intervienen en la
modulacion de la transmision de estimu-
los sensoriales (17, 4).

Los nicleos reticularis pontis caudalis
de Meesen y Olszeweski (12) constitu-
yen el punto de origen principal de
las fibras reticuloespinales, en su porcion
superior; mientras que su porcion infe-
rior, caudal, esta constituida por fibras as-
cendentes que forman parte del paniculo
tegmental central, que se dirigen a los
niicleos centromediano, intralaminares y
reticulares talamicos asi como al area hi-
potalamica dorsal y a las regiones sep-
tales y preopticas, y algunas a los nt-
cleos lenticular y caudal. Estos nicleos
intervienen en la regulaciéon motora y
sensorial a nivel espinal ejerciendo un
efecto facilitador o inhibidor.

Los niicleos reticularis tegmenti pontis
de Bechterew conectan con el vermis y
el hemisferio cerebeloso, y sus fibras in-
tervienen en la regulacién de los impul-
sos tactiles a través del cerebelo y en la
regulaciéon de la esfera motora a traves
de las neuronas Alfa y Gamma de la
médula espinal. En un estudio reciente,
Brodal y cols. (5,6) han podido precisar
que los niicleos del rafé proyectan prin-
cipalmente hacia estructuras hemisféricas
(candado, putamen, palido), al mesen-
céfalo y un escaso nimero de fibras des-
cendentes al cordon lateral de los niveles
superiores de la médula espinal. Los es-
tudios realizados por estos autores su-
gieren que estos niicleos forman parte
del substrato anatémico del sistema as-
cendente del tronco cerebral.

C. Conexiones a la porcién del nicleo
rojo. Esta bien establecido que esta zona
representa la filogenéticamente mas an-
tigua del niicleo y, en el caso del gato,
constituye la mayor porcion del nitcleo.
Sus funciones se relacionan con la esfera
motora a través del talamo hacia la cor-
teza y a la médula espinal por medio de
conexiones descendentes.

D. -Conexiones a los niicleos del puen-
te. Estas conexiones ya habian sido des-
cristas por Cajal- y desde entonces es
bien conocido que estos niicleos pro-
yectan al cerebelo e intervienen en la re-
gulaciéon motora.

Considerando en conjunto las conexio-
nes de la corteza visual al tubérculo cua-
drigémino superior, a los nicleos de la
formacién reticular, al nicleo rojo y a
los niicleos del puente, se pueden plan-
tear 2 posibilidades sobre la significacion
funcional de dichas conexiones. Una se
refiere a la intervencién que tienen todas
estas estructuras en la integracion del re-
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flejo de orientacién de Pavlov (14) que
en este caso se desencadenaria como
consecuencia de un estimulo sorpresivo
capaz de estimular la corteza visual; y
la otra es la que se refiere a la partici-
pacion que estas estructuras tienen en la
modulacién de la transmisién aferente y
en cuyos mecanismos las conexiones des-
cendentes de la corteza visual formaran
parte de circuitos de retroalimentacién.
E. Conexiones con la porcion dorsal
del niicleo del lemnisco lateral. Este ni-
cleo constituye parte de la via auditiva.
Era de interés aclarar qué papel juegan
las conexiones descendentes de la corteza
visual hacia este nicleo. Este problema
ya ha sido aclarado por los estudios ex-
perimentales de Guzman-Flores y Alca-
raz (1, 9, 10). Estos autores han podido
demostrar que cuando se produce el re-
flejo de orientacién por la aplicacién de
un estimulo luminoso las respuestas evo-
cadas por un estimulo acistico en la via
auditiva disminuyen de amplitud y que
este fenémeno de distraccién estd media-
do por un efecto inhibitorio que ejercen
las vias descendentes corticofugas de la
corteza visual sobre las estructuras ana-
tdmicas que componen la via auditiva, ya
que cuando se quita la corteza visual
desaparece el efecto inhibitorio. Por otro
lado Galambos (7) ha demostrado que
la estimulacién de la cintilla olivo co-
clear, conectada con el niicleo del lem-
nisco lateral inhibe las respuestas del
nervio auditivo. Igualmente la seccién de
la cintilla olivococlear impide la atenua-
cién de las respuestas en el niicleo co-
clear cuando se aplica el estimulo lumi-
noso. Por lo tanto, se puede concluir que
las conexiones descendentes de la corteza
visual al ndcleo del lemnisco lateral
ejercen un efecto inhibitorio que a su vez
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se transmite al niicleo coclear para asi
modular la transmisién aferente en la via
auditiva,

Beresford (2), en un trabajo similar,
describe las conexiones corticofugas de
la corteza visual del gato al hemisferio
cerebral y a los niicleos del techo, pero
no hace mencién de las conexiones al
tronco cerebral.

En resumen, se puede concluir que las
conexiones descendentes de la corteza
visual especifica. del gato a los nicleos
del tronco cerebral en este animal cons-
tituyen parte de sistemas de retroalimen-
taciéon que intervienen en la integracion
del reflejo de orientacién y en la modu-
lacion de la transmisién aferente tanto
en la propia via visual como sobre otras
vias sensoriales especificas e inespeci-
ficas.
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Abstractos de investigaciones anatomicas,

antropolégicas, embriologicas e histologicas

5003. LA MORFOLOGiA DEL PLEXO SOLAR
(Rusia).

El ganglio semilunar del plexo celiaco,
fue investigado en 30 gatos por el méto-
do de la diseccién anatémica de V.P.
Vorobev. El plexo celiaco esta situado
al nivel de la L-1-2 y consta de numero-
sos grupos de fibras, entre las cuales se
localiza el par principal del ganglio se-
milunar y el impar mesentérico. La va-
riedad mayor de formas del ganglio se-
milunar, se encuentra generalmente al
nivel del comienzo de la arteria mesen-
térica superior. Muchos de sus filamen-
tos estan concentrados en sus polos, for-
mando los plexos arteriales. Los nervios
esplénicos mayores y los menores, unen
independientemente el ganglio semilunar
en sus lados respectivos.

5011. EL TIEMPO DETERMINA LA EVOLU-
CION Y LAS VARIEDADES DE LAS AR-
TERIAS DE LA DURAMADRE DEL CE-
REBELO HUMANO (Rusia).

Se practicé una investigacién en 222
lados de 111 cabezas de cadaveres en
sujetos desde 3 meses de vida intrauteri-

Tomados de: EXCEPTA MEDICA. Vol 17. No.
11. Sec. I. Nov. de 1963. THE INTERNATIONAL
MEDICAL ABSTRACTING SERVICE.

na, a 70 afios de edad. Se encontraron 25
dolicocefalicos, 29 mesocefalicos y 57
braquicefalicos. El sistema arterial de
ambas cabezas, se inyecté por las arte-
rias carotideas, un medio de contraste de
Rayos X (conducto rojo) y con mate-
rial ordinario (hollin). Las arterias me-
ningas anteriores, adquieren su mayor
crecimiento al cuarto afio de vida, y la
arteria meningea posterior y la mediana,
a los tres meses del nacimiento. El canal
de la rama anterior de la arteria me-
ningea mediana, puede tener de dos a
4 orificios de entrada. Este canal se
encuentra en 50% de los casos: lo que
si es muy raro, es encontrar un canal
para la rama posterior de esta arteria.
En los fetos y nifios de 2 afios, la rama
anterior de la arteria meningea media,
se localiza en la profundidad de la dura
a un lado de la futura sutura. Pares de
arterias meningeas anterior, media y pos-
terior, estan formadas ya en los fetos,
las cuales costituyen una red anastomética
en el espesor de la duramadre. Las va-
riantes notadas son: 1) origen de la ar-
teria meningea media, directamente de la
arteria carotidea externa; 2) con origen
en la rama anterior de -esta arteria loca-
lizadas en la érbita; y 3) con varias dis-
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posiciones de la rama posterior de la ar-
teria meningea media.

5012. VENAS DEL NERVIO LINGUAL Y
CUERDA DEL TIMPANO EN EL FETO
HUMANO Y EL RECIEN NAcIDO (Ru-
sia).

El método de inyeccién fué usado para
estudiar- los vasos del nervio lingual y
cuerda del timpano en cadaveres de re-
cién nacidos (10) y fetos en los ultimos
meses de su desarrollo. Se establecié que
la sangre venosa de la lengua y la cuer-
da del timpano, fluye dentro del sistema
venoso comiin facial (el plexo pterygoi-
deo y la vena lingual). Dentro de los
troncos nerviosos del nervio lingual y de
la cuerda del timpano, hay una gran
extension de anastomosis de pequefios
vasos venosos. Las venas endoneurales
pasan dentro del neurilema y luego den-
tro de las venas del epineurilema. El ni-
mero de venas que se encontré dentro
de los troncos nerviosos, es mayor en los
recién nacidos que en los fetos.

5013. EsTubIlO ANATOMICO DEL NERVIO
ALVEOLAR INFERIOR Y EL NERVIO
LINGUAL (Japonés).

En 70% de los 33 cadaveres de japo-
neses que se estudiaron, el nervio alveo-
lar inferior desciende hasta llegar casi
paralelamente al margen posterior de las
entrando al foramen
maxilar. Se encontraron anastomosis con
el nervio auriculotemporal en 15% vy el
mayor nivel de ramificacién de la rama
retromolar en 9.7%. En la mitad de los
casos, el nervio lingual se divide cerca
del atrium ganglionar, y a un nivel mu-

ramas maxilares,

64

cho mas bajo, en la otra mitad. La mitad
superior de este nervio se encontrd en re-
lacion con el nervio alveolar inferior en
50%. Anastomosis entre los dos en 32.3%
En estos ultimos casos, la fibra anasto-
mosada se origina del nervio alveolar in-
ferior siguiendo al nervio lingual en mas
de su mitad.

5014. RAMAS CUTANEAS DE LA RAMA

DORSAL (PRIMARIA) DE LOS NER-
vios CERVICALES (Universidad de
Oregon).

El concepto de que los nervios cervi-
cales tienen solamente ramas cutaneas,
desde su rama dorsal, como son las C,,
3,4,y 5 (6) han sido recientemente in-
vestigadas por Keegan y Garrett ('48).
Estos autores han demostrado que der-
matomas situadas en C; y D, se extien-
den como una serie de-bandas en la li-
nea media dorsal interna de los miem-
bros. Se encontraron ramas cutaneas in-
dependientes de la rama dorsal, en 10
conejos y 15 embriones humanos. Los
nervios fueron estudiados bilateralmente
en un total de 20 conejos y 30 humanos,
observandose dichos nervios espinales al
mismo nivel. En el caso de conejos, pu-
dieron demostrarse ramas cutaneas de la
rama dorsal de C2, 4, 5, 6, y 7. Cervical
8 ramas cutaneas en 17 casos y DI en
19.

En su mayoria las cervicales 1 y 3 tu-
vieron ramas cutaneas. En embriones hu-
manos, C2 y C3 tuvieron ramas cutaneas
en todos los casos y C4 en todos menos
en uno. Ramas cutaneas de C5 se pre-
sentaron en 22 casos. Los cervicales 1 y
6 tuvieron ramas cutaneas en 2, C7 en
5, C8 en 6 y D1 en 28 casos. Se obser-
varon algunas ramas comunicantes. La



distribuciéon de nervios cutaneos en el
conejo, sostuvo lo sugerido por Keegan
y Garrett ('48), sin embargo, en embrio-
nes humanos parece sostener las antiguas
caracteristicas de los dermatomas, de-
mostrando un hundimiento en los nive-
les cervicales bajos.

5017. IMPORTANCIA DE LA ASIMETRIiA DEL
NERVIO HEPATICO EN SU FUNCION
(Rusia).

Se examinaron 140 casos (82 mascu-
linos y 58 femeninos) desde embriones
hasta adultos de 70 afios de edad. El
plexo hepatico, se forma del nervio vago
y de la mitad derecha del plexo celiaco,
conectado con la via de los nervios hi-
pogastricos y las cadenas del simpatico
del lado correspondiente. La rama ante-
rior del vagus, corre hacia la curvatura
mas baja del estomago dando la rama
hepatica que se relaciona en el mediastino
con la rama gastrica al nivel del hiatus.
La rama hepatica inerva principalmente
el lébulo izquierdo del higado. En el
555.7% de los casos, esta rama del va-
gus se comunica con la posterior. Esta
altima se divide a su vez, en dos ramas
al nivel del origen de la arteria gastrica
izquierda, con la cual se introduce en la
mitad izquierda y derecha del plexo ce-
liaco.

5018. LA DISTRIBUCION TOPOGRAFICA DE
LAS ESTRUCTURAS DE LOS NERVIOS
EN EL PERIOSTIO ESQUELETICO DE
LA EXTREMIDAD SUPERIOR EN EL
HOMBRE (Rusia).

El método de impregnacién con plata,
fué empleado para el examen de las es-
tructuras de los nervios de las extremi-

dades superiores de 26 cadaveres huma-
nos de varias edades. Se encontré que el
periostio contiene varios tipos de termi-
naciones nerviosas. Se observé que las fi-
bras libres del nervio terminal se extien-
den paralelamente a las fibras del tejido
conectivo. Terminaciones libres glomeru-
lares encapsuladas como estructuras, cor-
pisculos de Ruffini y Glomi, bulbos sen-
sores y corpisculos de Vater-Pacini tam-
bién fueron encontrados. Los receptores
periosteales fueron mucho mas numero-
sos en la parte posterior del canal del
nervio radial en el tercio medio del ha-
mero, y en el tercio superior y mediano
del cabito.

5019. INERVACION DEL ESTERNON
(Rusia).

Se hizo un estudio el 15 esternones de
cadaveres humanos de ambos sexos y
varias edades, y 9 esternones de perros.
La distribucién de la inervacion de las
ramas del esternén fué de (1) 6-7 ner-
vios intercostales; (2) nervios supracla-
viculares del plexo cervical; (3) nervios
toracicos anteriores del plexo branquial;
(4) plexos perivasculares de los nervios
toracitos internos y (5) por el nervio
accesorio. El total de ramas para el es-
tern6n, fué 72-98; de estos, 20-30 van al
manubrio, 47-66 al cuerpo y 5-6 al pro-
ceso ensiforme.

5024. Estupio DE RESISTENCIA Y DUREZA
pEL Es6raco. (Japonés).

Se examiné el esofago en 53 cadave-
res humanos de los 2 a los 77 afios. El
tercio superior, medio e inferior de cada
uno, fueron examinados separadamente,
ccmparandose - con los de ledn, caballo,
vaca, cerdo salvaje, venado, perro, gato,
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conejo, guajolote y gallina. La delgadez
de la pared y de resistencia de dureza
a la maxima extensibilidad, fueron supe-
riores en los correspondientes a la segun-

da década.

5025. LA CONEXION DEL CONDUCTO Cis-
TICO cON EL HEPATICO DERECHO.
(Rusia).

Se practic6 una investigacién sobre
418 cadaveres humanos de varias eda-
des. Se encontré un conducto cisticohe-
patico en 8 casos y 4 tipos de formacién
de este conducto: (1) por unién del con-
ducto cistico con el coducto hepatico
derecho (un caso), (2) unién del con-
ducto hepatico antero-superior derecho
(un caso), (3) unién del conducto cis-
tico y un conducto comin incompleto (2
casos). en todos los casos el conducto
cistico-hepatico drenaba bilis del lobulo
derecho del higado y en 2 casos del 16-
bulo izquierdo.

(s

5026. CORAZONES DE INFANTES Y NINOS,
su PESO Y MEDIDA., (E.U.A.)

Se analizaron 1,847 corazones com-
prendiendo edades desde el 5° mes de
gestacion hasta los 12 afios. Se estudio
su peso, la delgadez de sus paredes tanto
del ventriculo derecho como del izquier-
do, y la cirunferencia de los orificios val-
vulares.

Los datos presentados en forma tabular,
expresaron valores para cada edad, jun-
to con su desviacion estandar y error
estandar del caso. Los datos se registra-
dos separadamente para los dos sexos,
demostrando que el peso cardiaco en el
masculino, es mucho mayor que en el fe-
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menino, a pesar de que la diferencia no
es estadisticamente significativa en la
mayoria de las edades. El peso del cora-
z6n permanece constante durante el pri-
mer mes de vida, aumentando con el
crecimiento. En los casos en que encon-
tramos decrecimiento en el ventriculo de-
recho al nacimiento, no se recupera en
ninguno de los del estudio. El aumento
de espesor del ventriculo izquierdo, es
mayor durante el primer mes de vida
que en cualquier otro periodo.

5033. VASOS ARTERIALES EN EL TALAMO
OPTICO DEL HOMBRE (Rusia).

Varios métodos de inyeccién se usa-
ron para estudiar 100 cerebros (200 pre-
paraciones de talamos é6pticos) en cada-
veres de ambos sexos y diferentes eda-
des. Las irrigaciones sanguineas del ta-
lamo optico son: las arterias cerebrales
media y posterior, la comunicate pos-
terior y el ramo anterior del plexo ca-
rotideo.

Se encontraron tres grupos de arterias
(anterior, media y posterior) en el tala-
mo 6ptico, dominando en el tubérculo an-
terior los pares mediano y pulvinar res-
pectivamente, Cuatro o cinco arterias que
pasan al tadlamo anterior, y 3 6 4 arte-
rias que vienen de la arteria cerebral
media. Estas ramas de vasos forman un
tejido muy cerrado en el sistema arterial.
La arteria cerebral media contiene de 13
a 14 ramas, y la cerebral posterior de
6 a 8 ramas, las cuales van a dar a la
parte media del talamo. La pulvinar su-
perior da 6-7 ramas de la cerebral media
y 9-11 ramas de la cerebral posterior, y
3-4 ramas de la arteria anterior en el
plexo vascular. Todos estos vasos se



anastomosan entre si formando una den-
sa madeja como la de un ovillo.

i
5034. VARIACIONES EN EL CURSO DE LA

ARTERIA CEREBRAL EN EL HUMANO
(Rusia).

El estudio de disecciones hechas en 50
cerebros masculinos y 50 femeninos, re-
velaron diferentes situaciones del tronco
principal de la arteria cerebral anterior,
sobre la parte media del hemisferio ce-
rebral. En el tipo I, el vaso en la mayor
parte de su extenso curso a través de la
parte dorsal del cuerpo calloso se aproxima
a ¢l. En el tipo II la arteria corre a tra-
vés del dorsal del cuerpo calloso, en-
viando 3 ramas a la parte media del he-
misferio contralateral. En el tipo III el
tronco principal corre a través del surco
calloso marginalis o entre éste y el cuer-
po calloso. Existen muchas variaciones
en cada tipo. El tronco principal de la
cerebral subdivide
usualmente en mayor ntmero de ramas.

arteria anterior se
Las ramas periféricas cuentan con nu-
merosos tipos de ramificaciones. Las ra-
mas de la arteria se presentan en la si-
guiente frecuencia: olfatoria, usualmente
1-2 en un tipo de sub-ramales mayores;
frontal, usualmente 3; mediana o central
de 1-5 ramas; posterior de 1-5 ramas. La
arteria cerebral anterior frecuentemente
forma anastomosis macroscépica con las
arterias cerebrales media y posterior.

5037. VENAS INTERNAS DEL CEREBRO HU-
MANO.

Las venas de la superficie interna de
los hemisferios, fueron estudiadas en 100
adultos sanos después de aplicar inyec-

cion de latex. Se determinaron las afe-
rentes de la vena de Galeno, morfolégi-
ca y topograficamente, notandose sus di-
mensiones y calibre. Parece innegable
que no sélamente las venas superficiales
sino también las profundas, drenen la
corteza cerebral y a la materia blanca ve-
cina.

Sin embargo, estas venas aferentes de
variable forma y topografia, para cada
una tienen un lugar general de drenaje des-
de sus areas superficales cortical, materia
gris y blanda, hasta las regiones ependi-
mal y ventricular. Estos recientes descu-
brimientos ameritan una nueva denomi-
nacién, basada en los hechos observados
para sustituir los descritos en las litera-
turas anteriores.

5047. EsTuDIiO ANATOMICO DE LA ARTERIA
HEPATICA (JAPONES).

En el 87.5 de los 40 cadaveres estu-
diados, la arteria hepatica derecha es ra-
ma de la arteria hepatica comiin, corrien-
do dorsal o ventralmente en los conduc-
tos colédocos. La distancia entre la bi-
furcacién de la arteria hepatica corres-
pondiente y la porta, es aproximadamen-
te de 1.8 cms., en tanto que la bifurcacion
entre la arteria hepatica comtn y el cuello
de la vesicula es de 2.9 cms. y de estos
a los conductos cisticos de 0.78 cms. El
conducto cistico une al conducto hepati-
co a un nivel mayor que la bifurcacién
de la arteria hepatica comin; pero al
mismo nivel o un poco mas bajo que la
vena porta y la arteria hepatica corres-
pondiente. La parte superior del conduc-
to hepatico se encontré en relacion con la
vena portal y la arteria hepatica corres-
pondiente que generalmente va junto a
la vena porta.



5048. RAMIFICACION INTRAHEPATICA DE
LA VENA PORTA (Rusia).

El examen de 30 especimenes de hi-
gados revelaron que el parénquima hepa-
tico esta dividido en territorios vascu-
lares de derecha e izquierda, los cuales no
conectan con ningin otro por anastomo-
sis. Los territorios vasculares observados
no se les encontré relacién con la subdi-
visién anatémica del higado dentro de
sus lobulos. Estos territorios vascula-
res fueron divididos por una linea que
une la porcién media de la parte interna
de la vescula con la vena cava inferior.
El conducto derecho de la vena porta
divide en su parte media las ramas late-
ral y caudal, y el conducto izquierdo,
irriga el lébulo hepatico izquierdo, el
caudado y el cuadrado. No se observa-
ron anastomosis entre las ramas de la
vena porta. Cada rama de la vena por-
ta, se extiende dentro de una area es-
trictamente confinada o segmentos. Los
segmentos fueron separados entre si, por
fisuras intersegmentarias conteniendo so-
lamente largas venas hepaticas.

5058. COMUNICACIONES ENTRE EL -SISTE-
MA LINFATICO DE LA FARINGE Y EL
corAZON (Rusia).

Inyeccién picrémica del sistema linfa-
tico de la faringe y el corazén se efectud
en cadaveres de infantes. Las regiones
ganglionares linfaticas del corazén son
los ganglios mediastinales anterior y pos-
terior: bifurcacién de los ganglios que
pasan sobre la superficie anterior de la
arteria pulmonar y arco de la aorta, gan-
glios sobre la superficie anterior del tron-
co braquiocefalico y sobre las superficies
anterior y posterior de la vena cava supe-
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rior, y los ganglios traqueobronquiales, co-
munican con los sistemas linfatico de la
faringe y el corazén. Se encontraron en la
yugular inferior (mas de 5) ganglios lin-
faticos paratraqueales. Es evidente que la
circulacién de la linfa en los ganglios
del mediastino tomen su curso hacia_
arriba, para el angulo venoso superior,#
asi como hacia abajo, a la regién del
angulo venoso inferior en el ganglio me-
sentérico.

5060. COMUNICACIONES ENTRE EL SISTE-
MA LINFATICO DEL ESTOMAGO Y DE
VARIAS PORCIONES DEL INTESTINO
DELGADO EN LOS NINos (Rusia).

En el examen de 15 cadaveres de ni-
flos por e Imétodo de inyecciones coloran-
flos por el método de inyecciones coloran-
tes encontramos comunicaciones entre los
sistemas linfaticos del estomago, el apén-
dice, ciego y colon ascendente; y en ambos
casos con los ganglios linfaticos parietales.
Los ganglios viscerales comunes, se sitian
en cadena a través del curso de las arterias
pancreatico-duodenal superior e inferior,
la arteria hepatica comiin y sobre la por-
cién inicial del tronco de la arteria esplé-
nica. Los ganglios linfatico-parietales se
encuentran al rededor de la aorta y de
la vena cava inferior, a diferentes nive-
les del espacio retroperitoneal, desde el
nivel de las ramas de la arteria celiaca,
hasta el punto donde emerge la arteria
mesentérica inferior.

5062. EL RIEGO LINFATICO COLATERAL DEL
RECTO (Rusia).

En el estudio de 328 cadaveres de fetos,
nifios y adultos por inyecciones colorante

_interstical, se revelaron las principales co-



rrientes y accesorias de la circulacién lin-
fatica del recto. Los linfaticos pasan de la
porcion cutanea del ano (ruta inguinal me-
dia) a través de la arteria pudenda ex-
terna, de la arteria circunfleja femoral la-
teral (ruta inguinal lateral) y a través de
la arteria glitea inferior (ruta gluteal in-
ferior). Desde las mucosas del ano y la
porcién perineal del recto, los linfaticos
pasan a través de las arterias sacra y rec-
tal (rutas media y lateral) sacra, niferior,
media y superior rectal, la arteria obtura-
dor y las ramas del pubis (ruta obtu-
rador-piibica). De la ampla rectal, pa-
san a la circulacién de las arterias me-
dia y superior rectal y solamente pasan
algunos a la circulacién de la arteria rectal
superior (ruta rectal superior). Los vasos
linfaticos eferentes de todas partes del
intestino y los ganglios anorrectales, pa-
san luego a los ganglios mesentéricos y
a los ganglios de la regién central, que
atraviesan la raiz de la arteria mesenté-
rica inferior. En 41 especimenes, los lin-
faticos de los ganglios mesentéricos del
recto, divergen de la ruta rectal su-
perior, eludiendo la regién central de los
ganglios para alcanzar los ganglios de-
recho e izquierdo aértico o preaértico. Se
observé que los linfaticos del ganglio
mesentério pasan a los ganglios su-
periores, inferiores y laterales a la bifur-
cacién aértica y a los ganglios iliaco co-

munes. En 12 cadaveres, los linfaticos

de los ganglios anorrectales, no acom-
pafiaban a la arteria rectal superior, ni
conectan con los ganglios mesentéricos,
pero en cambio, iban directamente a los
ganglios pre-aértico y adrtico lateral o
a los ganglios sub-adrtico e iliaco comuin
medio.

ORIGEN DE LAS APONEUROSIS DE LA PELVIS
EN EL HOMBRE (Paris).

Estos autores se refieren al estudio de
las secciones de grandes embriones y
a la diseccién de 15 especimenes, dando
una nueva descripcion de la regién sub-
peritoneal pélvica en el hombre.

De acuerdo con este estudio, las apo-
neurosis (especialmente las aponeurosis
de Denovilliers) que limitan los recesos
de la viscera, no existen. En igual forma,
las envolturas vasculares, especialmente
en el hipogastrio, son solamente tejidos
conectivos perivasculares y estan muy ad-
heridos a los conectivos vasculares.

Los vasos y los nervios se encuentran
rodeados por tejido conectivo, encontran-
dose espacios con aberturas por las cuales
pasan todos los pediculos vasculo-nevio-
sos. Estos tltimos estan perfectamente de-
finidos en su posicién y direccion, cuando
se ejerce la traccién axial moderada so-
bre la viscera.
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