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Mensaje editorial:

La Sociedad Mexicana de Anatomia tiene incluido
en la estructura de su programa educativo, la realiza-
cién de reuniones generales como lo son los Congre-
sos por ser el medio més real para modelar e inter-
cambiar los resultados obtenidos en el estudio, en la
docencia y en la investigacién realizados por sus inte-
grantes.

Por esta parte, las ensefanzas en la cdtedra, se
intercambian durante las reuniones interescolares para

aumentar su eficiencia.

Ademés, el programa social, complementa el mejor
incremento de las relaciones humanas entre todos los

concurrentes.

La presencia de las damas en toda reunion, las
distingue con su belleza y les imprime su semblanza
de esplenditud y por ello, son factor determinante en
nuestros Congresos.

Es por estas razones que, todos los integrantes de
nuestra sociedad deben cooperar con el mayor esfuer-
70 en las actividades y programas del Comité Organi-
zador para que este IV Congreso sea una nota bri-
llante como siempre lo han sido los anteriores, mar-

cando una péagina en los anales de su historia.



Discurso del Sr. Dr. Miguel Angel Aguilera *

Sefor Presidente de la Republica, Profesor
José Joaquin Trejos Fernandez.

Senor Vice-Presidente, Dr. Jorge Vega Ro-
driguez.

Sefior Ministro de Salubridad, Dr. Alvaro
Aguilar Peralta.

Sefor Rector cde la Universidad de Costa
Rica, Profesor Carlos Monge Alfaro.

Sefor Vice-Rector de la Universidad de
Costa Rica, Dr. Otto Jiménez Quiroz.

Senor Vice-Rector de la Universidad de Ve-
nezuela, Dr. Luis Plaza lzquierdo.

Sefior Representante del CSUCA, Dr. Sergio

Ramirez Mercado.

Sencres Decanos Universidades de Norte,
Centro y Sur América.

Sefior Presidente de la Asociacién America-
na de Anatomia, Dr. Karl E. Mason.

Sefior Presidente de la Sociedad Mexicana

de Anatomia, Dr. Salvador de Lara Ga-
lindo.

Senrores y Senoras:

Como se sabe, la Anatomia remonta sus
principios a la época de los egipcios y pos-
teriormente a la de los griegos. Precisamente
a Heroéfilo, médico de Alejandria en el siglo
Il de nuestra era, se le atribuye haber se-
nalado el cerebro como sede del pensa-

* Pronunciado en agosto de 1967 en la Sesiéon de
apertura del || Congreso Centroamericano de Ana-
tomia en San José, Costa Rica.
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* Presidente de la Asociacién Centroame-
ricana de Anatomia.

miento y haber distinguido las funciones de
las arterias y de las venas.

En el Renacimiento y al principiar la épo-
ca moderna surge el incomparable Leonar-
do da Vinci con sus certeros y admirables
dibujos anatémicos; y el gran Andrés Vesa-
lio, considerado como fundador de la Ana-
tomia Humana, que profesé la cétedra de
Anatomia en las Universidades de Padua,
Polonia y Alcal4; en 1547 publicé la obra
trascendental “De Corporis Humane Fabrica”
y sefialé claramente que la ensefianza de la
asignatura debia hacerse con base en la di-
seccién de cuerpos humanos.

Los nombres de anatomistas se multipli-
can después de Vesalio v largo seria enu-
merar a todos los grandes médicos cuyos
trabajos anatémicos son primordiales, por
lo que sélo anotamos a Falopio, Varolio,
Malpighi, Casser, Morgagni, Hunter, Bichat,
entre ofros.

En 1827 naci6 en Inglaterra Henry Gray.
Su padre fue mensaiero privado de Jorge
IV y también de William IV. En mayo 6 de
1845 entré como estudiante en el Hospital
de San Jorge en Londres. Sus compafieros
lo describian com»> un trabajador incansa-
b'e y metédico que aprendié su anatomia
por el valioso método de hacer las diseccio-
nes él mismo.



Uno de los aspectos del presidium en la Seccién Inaugural.

En 1854 publicé su tratado de la estruc-
tura y uso del bazo, con un volumen de 380
paginas y de 65 ilustraciones.

Pero su trabajo que ha pasado a la histo-
ria fue publicado en agosto de 1858 y es
su muy conocida Anatomia Humana.

Les he hecho estos breves comentarios en
relacién a tan distinguido autor porque nues-
tra Facultad de Medicina que tuvo su origen
recientemente con la ayuda generosa de la
Universidad de Louisiana conté entre sus
mejores colaboradores a mi apreciado y
querido Profesor Dr. Charles Mayo Goss,
quien por razones fuera de su alcance no
nos puede acompanar en este evento y que
ha continuado en forma brillante los pasos
de Henry Gray, y en fecha reciente publicé
la vigésimaoctava edicién de la Anatomia
de Gray.

Debo decir que en Anatomia ha habido
distinguidos anatomistas americanos y en-

tre ellos quiero reconocer como representan-
te de nuestra lengua materna al hoy des-
aparecido pero siempre llevado en nuestros
corazones al maestro Fernando Quiroz Gu-
tierrez de la Ciudad de México.

La Anatomia, como casi todas las cien-
cias, no solamente es grande por los hechos
que muestra, sino por las consecuencias que
induce y no debe olvidarse que la investi-
gacién cada dia més potente de las estruc-
turas ultrafinas, conducird a una Anatomia
maés detallada y al conocimiento de los ele-
mentos que sélo la microscopia electrénica
puede identificar y en lo que tal vez esté
algo de la explicacién de los fenémenos vi-
tales.

Quiero finalmente agradecer a las auto-
ridades universitarias y en especial a mis
companeros de Departamento por la valiosa
ayuca para poder llevar a cabo esle even-
to cientifico.



Corpiisculos de Vater Paccini
en el mesenterio de las aves

RESUMEN

Se exponen las observaciones logradas
en diversas aves de los corpUsculos de Pac-
cini siguiendo un método sencillo de tincién
propuesto por Shanthaveerappa T. R. y C. H.
Bourne con algunas modificaciones y varia-
ciones en cuanto al tiempo de tincién y con-
centracién, en relacién con las caracteristi-
cas del mesenterio de estos animales. Se
estudian mesenterios de las siguientes or-
denes: Apodiformes, Paseriformes, Galli-
formes, Columbiformes, Anseriformes, Peli-
caniformes, Ciconiformes, Falconiformes, Es-
trigiformes, Psitaciformes, Piciformes.

Este estudio se llevé a cabo en sitio, pre-
sentando observaciones en relacién con for-
ma y disposicién de los corpusculos. Se
auxilia de la microdiseccién para observar
con mayor claridad la morfologia y disposi-
cién de las fibras nerviosas.

SUMMARY

Observations sought in various birds of
the Paccinian corpuscles of the mesentery
are given for the following species: apodi-
form, paseriform, gallifform, columbiform,

* Profesor de Anatomfa. UNAM.
** Jefe del Depto. de Anatomfa. UNAM.
*** Profesor de Anatomfa, UNAM.
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Dres. Salvador de Lara Galindo, *
Fernando Quiroz Pavia, **
Mercedes Juan Lépez. ***

realliform, anseriform, ciconiform, pelicani-
form, falconiform, estrigiform, psitaciform,
piciform, corvids, fringilids, paradisins. A
method of simple coloration is described,
using a base of nitrate of silver proposed
by T. R. Shanthaveerappa and C.H. Bourne,
with which we modified using variations
in respect to the time of treatment and
concentration, according to the characteristics
of the animals. In seeking the preservation
of the sensitive corpuscles, we used a
fixative solution of formol 10 %.

The study was accomplished by present-
ing observations in relation to form, disposi-
tion of the corpuscles ad sizes. This work
was aided by the mediu mof microdissection
for the observation of the morphology with
greater clarity, and the disposition of nerve
fibers.

This work is a preliminary to the descrip-
tion of the corpuscles previously separated
from the mesentery, and presenting dif-
ferent colorations, the theme which will
be the subject of the next study.

INTRODUCCION

Son numerosos los morfélogos que se han
ocupado de los receptores nerviosos, o sean
esos dispositivos especializados de fibras
nerviosas que se hallan situados en un teji-
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do que no es nervioso, pero que son sensi-
bles a una particular forma de energia.
Se dividen clésicamente en especiales y

generales, siendo los primeros aquellos ele-
mentos receptores de los d6rganos de los
sentidos que captan sensaciones de:

(células neuroepiteliales del vestibulo membranoso y las dmpulas de

A) Visidon (conos y bastones)
B) Gusto (corpuUsculos gustativos de Ebner)
C) Audicién (Células neuroepiteliales de la membrana basilar)
D) Equilibrio
los conducto semicirculares)
E) Olfacién (células de la macula olfatoria)

Los segundos, o sean los receptores generales, captan sensaciones de tacto, dolor,
temperatura, presién, posicidon corporal y movimiento; de un modo general podemos di-

vidirlos en:

A) Fibras nerviosas libres.

B) Fibras que se originan en los bulbos pilosos.

C) Corpusculos.

De éstos, cualquiera que sea su tipo, estdn constituidos por una fibra nerviosa que
pierde su vaina y termina en un axén desnudo.

Las fibras nerviosas procedentes de los receptores, siguen trayectos diferentes para
llegar al encéfalo y ésta es la base anatémica para apreciar diversos tipos de sensacién.

Segun su funcién, los receptores se dividen en:

A) Receptores térmicos
B) Receptores para el frio
C) Receptores para el dolor

(corpusculos de Ruffini)
(corpuUsculos de Krause)
(que son las fibras desnudas que se encuentran en-

tre las células epiteliales)

D) Receptores de presién

(Vater Paccini)

Existe otro grupo de receptores para el sentido muscular como son:

A) Los husos neuromusculares.
B) Organos neurotendinosos.
C) Terminaciones de Ruffini.

Nos ocuparemos exclusivamente de los
corpUsculos de Vater Paccini.

Historia. Ya desde 1741 Abraham Vater
sefialé la presencia de ciertas papilas nervio-
sas que por tener dimensiones de 1 a 4 mm.
de longitud por 1 a 2 mm. de anchura, era
factible observarlas a simple vista.

6

‘Este hecho pasé inadvertido hasta que
en 1835 el italiano F. Paccini volvié a ocu-
parse de ellos atribuyéndoles conexiones
linfaticas.

Henle y Kolliker confirmaron las observa-
ciones de Paccini al ocuparse de las cépsu-
las de estos receptores elipticos macroscé-
picos.



Hoyer en 1865 los estudié tinéndolos con
nitrato de plata.

Ciaccio en 1876 inicié estudios desde el
punto de vista de la histologia comparada.

Timofew en 1896 reporté un corpusculo
en la uretra del gato.

El ilustre histélogo J. Rainvier los obser-
vé auxiliado de técnicas histoldgicas a base
de impregnaciones auricas.

No omitiremos al Profesor Angelo Ruffini
quien en 1905 los estudié en la piel, ni a
Don Santiago Ramén y Cajal (1910) quien
los describié aplicAndoles sus impregnacio-
nes argénticas.

Sfamemi de Pavia los aislé en el gato,
perro y mono.

Destacan los nombres de Von Schuma-
cher (1911); Clava 1925; Dogiel; Herbst,
G. Sala; Tello y sus discipulos. Estos Ultimos
los describieron en las membranas infer-
6seas de las aves por medio de variantes
a las impregnaciones argénticas; Lawrenjew
y Lee los observaron y este Gltimo autor uti-
liz6 impregnaciones a base de oro.

Muchos alemanes los han tefido por el
método de Boecke y el de Bielschowsky,
etcétera.

Mencién especial haremos del ilustre
histélogo espanol, Rio Ortega, que aplico
sus ingeniosas variantes de tincién por me-
dio de la plata.

Kawahara en 1952 describié un corpUscu-
lo de Paccini en el pancreas del gato joven,
y Sakuraoka (1954) describié un conjunto
de corpusculos con un bulbo interno comin
en el retroperitoneo humano.

En los Ultimos afos Hebb y Hill, Beckett,
Cauna y Mannan, Quillium y Pease, Satto,
Danysz, Malofiejew han contribuido a su
conocimiento auxiliados de las técnicas de
microscopia de luz y electrénica, asi como
de la histoquimica que con seguridad abri-
rdn caminos para conocerlos mejor.

T. R. Shanthaveerappa y G. H. Bourne en
1962-63 publicaron un método facil para

ser estudiados en mesenterios de gatos, mé-
todos que seguimos para observarlos en
aves. Estos investigadores de la Universi-
dad Emory describieron con este procedi-
miento la naturaleza de las células lamina-
res del corpUsculo y posteriormente han
extendido sus investigaciones a la micros-
copia electrénica y a la histoquimica.

Localizacién. En el humano se encuen-
fran estos corpuUsculos en las regiones pro-
fundas de la dermis en la piel, particular-
mente en la cara palmar de la extremidad
distal de los dedos; se les encuentra tam-
bién en escaso nUmero en las articulaciones,
en el periostio, en los ligamentos interé-
seos de la pierna y antebrazo, érganos ge-
nitales externos, gldndula mamaria y pezén,
clitoris, pene, territorio de los nervios pu-
dendos, aorta fordcica y sus principales
ramas, perimisio interno de los musculos,
retroperitoneo y en el glomus coccygeum
del hombre; se dice, ademés, que se pue-
den encontrar en pericardio, mucosas, cor-
nea y meninges, sobre todo en la pia-arac-
noides.

En los animales, es facil observarlas en
el mesenterio del gato. En general en los
carnivoros se encuentran en el tejido sub-
cutédneo, periostio, inmediaciones de las ar-
ticulaciones, en el péancreas, en el pene, en
el clitoris, en las vainas musculares, en el
hocico, en la membrana queratégena del
casco y de la pezufa, en los pulpejos digi-
tales y en las proximidades de la arteria
caudal de los mamiferos de cola larga.

MATERIAL Y METODO

Se utilizan mesenterios de aves propor-
cionados por el Zoolégico de Chapultepec
de la Ciudad de México y que por conve-
nio con el Departamento de Anatomia de
la Facultad de Medicina de la U.N.A.M. al
fallecer en esa Institucién, nos son entrega-
dos aprovechdndose el esqueleto y otras
partes para estudios de ofra indole.



Se extrae el intestino después de haber-
lo ligado del piloro hasta la vélvula ileoce-
cal, extrayéndose junto con el mesenterio.
Se depositan éstos en una solucién de ni-
trato de plata al 1 % durante seis horas,
segun el método propuesto por Shanthavee-
rappa y Bourne, de Atlanta, Georgia. Se
hacen cambios con agua destilada o agua
corriente, procediendo a localizarse con mi-
croscopio de diseccién e instrumental de
microdiseccién.

Los que llegan en mal estado o con ini-
cios de putrefaccién se fijan en formol al
10 % de 24 a 48 horas y se pasan a la
solucién de nitrato de plata.

Se ensayaron algunas variantes de las
concentraciones entre el 1% vy el 10 %
de soluciones de nitrato de plata, asi como
variaciones de las horas de acuerdo con el
grado de tincién.

Después de la tincién se pasan al al-
cohol al 40 %, 60 % y 80 % y por Ultimo
al xilol.

Se hace la comprobacién montando al
corpUsculo en portaobjetos tratando de con-
servar las fibras nerviosas. Pueden tefiirse
con rodamina o violeta de cresilo al 1%
y para montarlos se utilizan albimina de
huevo o bélsamo de canad4 para proteger-
los con un cubreobjetos.

OBSERVACIONES

En fragmentos de mesenterio de las es-
pecies que a continuacién se mencionan,
se logré observar corpUsculos de Paccini
que sélo han sido descritos en gato, topo,
rata, perro, mono, membrana interésea de
aves y humano.

Se observaron en las siguientes especies
de aves:

1. Orden: Apodiformes. Familia: Troqui-
loideo. Nombre vulgar: Colibri.
Estas son aves pequefias, con patas
muy cortas, pico largo, musculos pec-
torales muy desarrollados debido a su

vuelo répido. Ejemplos: Colibri (Me-
lisuga minima), chuparrosa o matra-
quita comUn (Cynanthus latirostris) y
chupamirto dorado (Selasphorus ru-

fus).

Orden: Paseriformes. Familia: Des-
modactilos. Nombre vulgar: Canario.
Gorrién. Cenzontle.

Es el orden que comprende més espe-
cies que ningUn ofro: aproximada-
mente mas de la mitad de las especies
conocidas. Patas con tres dedos al
frente; incluye este grupo todas las
aves que cantan; son pequefias, gra-
nivoras o insectivoras. Ejemplos: cen-
zontle (Minus poliglotus) llamado por
los aztecas pajaro de las 400 voces.

Cardenal (Richmondena cardinalis),
gorrién  (Passer domesticus), calan-
dria real (lcterus gularis), ruisefior
(Luscinia megarhyncha) vy jilguero
(Myadestes obscurus). '

Orden: Galliformes. Familia: Alecto-
répodos. Nombre vulgar: Gallo, Fai-
san, Codorniz.

Sus alas son cortas y redondeadas,
el pico es corto, generalmente son ma-
las voladoras, por eso la pechuga es
blanca en virtud de que estd consti-
tuida por musculos que no utilizan
mucho y por lo tanto carentes de mio-
hemoglobina, a diferencia de los pa-
tos cuya pechuga es més obscura; pa-
tas adaptadas para arafiar y correr.
Ejemplos: Codorniz (Collinus virginia-
nus), gallina (Gallus domesticus) y
guajolote (Melleagris gallopavo).

Orden: Columbiformes. Familia: Co-
lumboideos. Nombre vulgar: Paloma.
Aves con pico de longitud media, su
vuelo es sostenido, patas cortas, bu-
che grande que produce “leche de pa-
loma” para alimentar a las crias. Ejem-
plos: Paloma doméstica (Columba Ii-



via), huilota (Zanaidura macroura),
tértola (Zanaida asidtica) y paloma
morada mexicana (Leptotila verreauxi
angelica).

Orden: Anseriformes. Familia: Feni-
coptéridos. Nombre vulgar: Pato,
ganso.

Son aves acuéticas, palmipedas, el pi-
co es aplanado con una ufia en la pun-
ta y bordes aserrados, patas cortas,
tres dedos frontales unidos por una
membrana; el dedo posterior largo.
Ejemplos: Pato salvaje (Anas plathy-
rynchos), ganso del Canada (Brantas
canadiensis y cisne (Cygnus olor).

Orden: Pelecaniformes. Familia: Pe-
lecénidos. Nombre vulgar: Pelicano.
Son aves preferentemente marinas o
de aguas dulces, con una bolsa gular
en el cuello, orificios nasales ausen-
tes o reducidos, son palmipedas vola-
doras. Ejemplo: Pelicano (Pelecanus
occidentalis).

Orden: Ciconiformes. Familia: Cicéni-
dos. Nombre vulgar: Flamengo, Gar-
za, CiglUefa, lbis.

Su talla es grande, las patas largas
con los dedos a menudo unidos por
una membrana, cuello largo y el pico
robusto y alargado; las alas son gran-
des con plumas decorativas (garza)
o areas desnudas en la cabeza (ci-
glefa). Ejemplos: Cigiefa (Cico-
nia ciconia), garza real (Ardea ci-
nerea) y garza blanca (Egretta alba).

Fal-
Gavilén,

Orden: Falconiformes. Familia:
cénidos. Nombre vulgar:
halcén, buitre, milano.
Aves de rapifa, carnivoras, su pico
fuerte y ganchudo para rasgar, alas
robustas, pies adaptados para asir,
agudeza visual notable.

Ejemplos: Céndor (Sarcoramphus gry-
phis), zopilote (Sarcoramphus papa),

11.

dguila cabeza blanca (Haliaethus leu-
cocephalus) y 4guila real (Aquila
chrysaetus).

Orden: Estrigiformes. Familia: Bubd-
nidos. Nombre vulgar: Bého.

Son carnivoras, nocturnas, pies con
garras afiladas para asir, pico corto
y ganchudo, cuerpo corpulento, ca-
beza y ojos grandes, su vuelo es si-
lencioso y facil, se alimentan de ver-
tebrados terrestres.

Ejemplos: Lechuza (Tyto alba), boho
(Buho virginianus) y tecolote listado
mexicano (Strix varia).

Familia Psita-
Perico, loro,

Orden: Psitaciformes.
cidos. Nombre vulgar:
papagayo.

Son aves arboricolas; su cerebro esta
muy desarrollado; la lengua, que es
grande y carnosa, les permite emitir
sonidos articulados que imitan al len-
guaje humano; pies con dos dedos
hacia adelante y dos hacia atrés, pico
pesado y ganchudo, el plumaje es de
colores brillantes. Ejemplos: cotorra
serrana (Rhinchositta pachyryncha),
periquito garganta anaranjada (Broto-
geris jugularis jugularis) y guacamaya
verde (Ara militaris mexicana).

Orden: Piciformes. Familia: Picoideos.
Nombre vulgar: Tucén.

Pajaros carpinteros, fucanes, pipies y
afines. Patas con dos dedos al fren-
te y dos (a veces reducidos a uno)
hacia atrds. Principalmente habitantes
de bosques mundiales.

Faltarfan ofras érdenes de las cuales
no tuvimos ejemplares para observa-
cién, como Estrucioniformes (avestruz),
Rheiformes (avestruces de América
del Sur), Casuvariformes (Casuares y
emuUes, aves no voladoras de Austra-
lia) Tinamiformes (Tinamus), Esfenis-
ciformes (Pingiinos), Gaviformes (So-

9



morgujo), Podicipediformes (Colim-
bos), Procelariformes (Albatros),
Gruiformes (Grullas), aves zancudas;
Caradiformes (Gaviotas), Cuculifor-
mes (Cucos), Caprimulgiformes (Cho-
tacabras), Coliformes (péjaro ratén
del Africa), Coraciformes (Martin pes-
cador)).

Histolégicamente sabemos que un cor-
puUsculo de Paccini estd construido por una
masa granulosa central revestida de varias
capas de tejido conjuntivo; esta disposicién
recuerda la estructura de una cebolla. Las I3-
minas de tejido conectivo estdn separadas
por espacios linfaticos revestidos interior-
mente de células endoteliales cuyos nucleos
hacen prominencia en los espacios. Las |4-
minas periféricas son mas gruesas que las
mas internas. La fibra nerviosa después
de perder su mielina penetra y termina en
un ligero ensanchamiento a nivel del ma-
terial granuloso central; el neurilema y el
endoneurio de la fibra nerviosa se conti-
n¥a con la cépsula del corpUsculo.

A continuacién presentamos las observa-
ciones en alguna de las especies mencio-
nadas, anotando varias de las caracteristicas
de su corpuUsculo de Paccini principiando
por el gato que nos sirvi6 como punto de
comparacion.

GATO. (Felis Catus) Fig. 1 y 2. Por la
facilidad para localizar dichas formaciones
en este animal, ha sido el preferido para
estudiar los corpUsculos tanto en su sitio
como aislados y montados. Las imégenes
obtenidas con el microscopio de diseccién
son claras y pueden visualizarse facilmente
aun con didmetros pequefios contrastando
por su tincidon con el mesenterio; se apre-
cian francamente las fibras nerviosas que
no deberan confudirse con vasos o pliegues
peritoneales. Los corpuUsculos se miran con
claridad, son abundantes y en muchas oca-
siones se encuentran préximos unos a otros.
Esta es una caracteristica que difiere de
los especimenes obtenidos en las aves, en
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donde son escasos, pequerios y muchas ve-
ces dificiles de visualizar por confundirse
con formaciones del peritoneo.

FAISAN (Phasianus Colchicus). Figs. 3
y 4. Es posible observar en esta ave cor-
pusculos entre los pliegues del mesenterio.
En una proyeccién tomada a 10 didmetros
pudimos observar un corpuUsculo ovoide en-
tre vasos arteriales y los mencionados plie-
gues y a la vez un hilete nervioso, recu-
bierto parcialmente de tejido celular.

A mayor aumento se esbozaron en el
corpUsculo algunos filamentos. Nos fue ne-
cesario movilizar este espécimen en la solu-
cién de nitrato de plata y vigilar la intensi-
dad de la tincién para evitar coloraciones
deficientes.

CODORNIZ (Coturnix Coturnix). El me-
senterio es delgado y por ser animal peque-
flo estas partes son de corta extensién. Los
corpUsculos escasos deberédn ser tefiidos con
cuidado haciendo observaciones repetidas
para obtener una buena preparacién.

GALLINA (Gallus). Fig. 6. En esta espe-
cie los corpUsculos estdn incluidos en el te-
jido graso que se encuentra entre las capas
del mesenterio y aquél generalmente no es
muy abundante.

Pudimos observar un corpusculo cercano
a un vaso sanguineo y por haber utilizado
una mayor concentraciéon de nitrato de pla-
ta, se observd con una fuerte tincién.

PALOMA (Columba Livia). Fig. 7. Se
pueden encontrar dentro de la grasa me-
sentérica y rodeados en algunas ocasiones
por tejido conectivo. Casi siempre se loca-
lizan cercanos a la unién del mesenterio con
el intestino. En una ocasién, en un solo cam-
po observamos tres corpUsculos cercanos
que no estaban unidos por la misma fibra
nerviosa.

PATO (Anas Platyrincha). Fig. 8. En pato
fue el animal en el que encontramos mayor
abundancia de tejido graso, lo que permite
aislar con relativa facilidad estas formacio-



nes y montarlas. Se pudo separar algunas
a base de microdiseccién y teiiirlas poste-
riormente con rodamina. A veces, encontra-
mos dos corpusculos en un mismo campo.

GANSO (Anser Cinereus). Fig. 9. Existe
lambién en este animal abundante grasa
mesentérica, pero los corpUsculos no siem-
pre se encuentran incluidos dentro de ella.
Pueden observarse sobre las asas intestina-
les o en las hojas del meso y casi siempre
se encuentran aislados.

GARZA (Eppeta Alba). Fig. 10. La garza
no tiene un grueso mesenterio y en ella pu-
dimos localizar corpUsculos cerca de la base
de implantacién de este pliegue peritoneal.
Se aprecié un pequefio corpusculo en el que
se percibe claramente un filamento nervio-
so que nos permite identificarlo.

PATO SILVESTRE (Anas Boschas). En vis-
ta del grosor del tejido celular tuvimos que
aumentar la concentracién de nitrato de
plata, llegando a observar corpUsculos fuer-
temente tefidos.

DISCUSION

El conocimiento de los corpUsculos de
Paccini tiene particular interés, ya que por
su localizacién en las fascias profundas po-
demos deducir que las modificaciones de
presién son advertidas en esos sitios. Su
posicién cercana a los vasos les permite per-
cibir las modificaciones del didmetro vascu-
lar, trasmitirla al neurceje e integrar refle-
jos relacionados con los cambios de presion
sanguinea, mecanismos que ya se encuen-
tran presentes en las aves por el hecho de
observarse estos corpUsculos en estos ani-
males y haberlos encontrado con frecuencia
en la vecindad de los vasos sanguineos. Este
estudio deberd complementarse mediante
comprobaciones histolégicas que se realiza-
réan posteriormente.
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Fig. I, Fig. 2.— CorpUsculos de Vater
Paccini en gato; se aprecian también fi-
bras nerviosas y vasos.






Fig. 3.— FAISAN: Corpisculo de Pa-
ccini parcialmente cubierto de tejido ce-
lular. Se aprecian vasos cercanos.

Fig. 4.— FAISAN: El mismo corplsculo
tomado con menor aumento (10 didme-
tros). Se advierte su prolongacién.






Fig. 5. — CODORNIZ: En la parte me-
dia e inferior se aprecia un corpisculo
con su prolongacién encurvada.

Fig. 6.— GALLINA: Al aumentar la con-

centracién de nitrato de plata éste cor-

pisculo se tii6 fuertemente. También
estd cercano a un vaso.






Fig. 7.— PALOMA: Cercano a la unién
del mesenterio con el intestino se lo-
calizé este corpisculo.

Fig. 8.— PATO: Corpisculo en el es-
pesor del tejido graso.






Fig. I'1.— PATO SILVESTRE: Corplscu-
lo fuertemente tefido.






Contribucion para el estudio de la

fina angioarquitectura venosa de la zona de
transicion esofago-gastrica en el perro y sus
perspectivas en la interpretacion de datos de

orden experimental

RESUMEN

Todos los datos de la morfologia venosa
en la zona de transiciéon es6fago-géstrica en
el perro y su estudio comparativo con el
hombre nos llevan a la pre-suposiciéon de
la existencia de condiciones circulatorias bas-
tante diferentes del punto de vista funcio-
nal y hemodindmico, lo que nos obliga a
analizar con grandes reservas cualquier ge-
neralizacion de los datos experimentales
obtenidos en ese animal, al ser ellos trans-
portados para la especie humana.
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SUMMARY

Studies on the venous morphology of
the esophagic transition area in the dog
and the comparative studies in man, make
know the pre-supposition in the existence
of circulatory conditions enough different
since the functional and hemodinamic point
of view, obliging to an analysis in any
generalization of the researches over this
animal in the transportation to the human
being.



INTRODUCCION

Continuando trabajos anteriores relaciona-
dos con la vascularizacién de la zona de
transicién eséfago-géstrica en el hombre
(CARVALHO, 1963, 1965, 1966 A, B, C)
presentamos en esta oportunidad observa-
ciones en el perro.

La literatura consultada, no obstante rica
en trabajos experimentales sobre el siste-
ma de la vena porta en ese animal, poco
se refiere a la vascularizacién de la transi-
cién eséfago-géstrica. VITUMS (1959) con-
sidera pormenorizadamente el aspecto ma-
croscépico, pero no analiza el problema de
la fina angioarquitectura de las venas de
esa zona de transicién. Consideramos fun-
damental ese conocimiento para que se pue-
dan interpretar, con bases anatémicas, fe-
némenos de orden funcional y la hemodi-
ndmica en casos experimentales y patolé-
gicos de hipertensién portal.

Trece perros, anestesiados, fueron cura-
rizados y atropinizados hasta el relajamien-
to completo. Después de laparotomizados
fueron sacrificados por sangria, lavando su
sistema vascular con suero fisiolégico. Lue-
go, después de la ligadura de los territorios
portales, no relacionados a las vias gastro-
esofégicas fue realizada contra la corriente
inyeccién de tinta China en suspensién acuo-
sa de gelatina al 3 %, lentamente, durante
cuatro a seis horas, a través de la vena por-
ta. Terminada la inyeccién, aquel segmen-
to del tubo digestivo fue retirado, fijado
en formol al 10 % y posteriormente diafa-
nizado (clarificado) por el método de Spal-
teholz, para ulterior estudio con lupa este-
reoscépica binocular (Zeiss). De los 13 pe-
rros inyectados, apenas en seis, la inyeccion
fue satisfactoria y alcanzé la red capilar.
En los demés siete, asi como en los otros
15 no submetidos a previa curarizacién, no
hubo el necesario relleno de la fina red
venosa.

En virtud de las observaciones realizadas,
fue posible considerar las vias gastro-eso-

fagicas venosas en el perro en tres planos
vasculares venosos: adventicial, inframuscu-
lar y mucoso-submucoso.

Las venas adventiciales (Fig. 1) se rela-
cionan principalmente con las ramificacio-
nes del n. vago; son representadas por po-
cos vasos calibrosos denominados en el hom-
bre, por BUTLER, (1951) “venae comitan-
tes of vagal trunks”. Este plano vascular,
incluido en membrana conectiva que se des-
liza sobre la tUnica muscular, tiene gran in-
dividualidad y puede ser facilmente sepa-
rado de los demés por diseccién. Se con-
tinda caudalmente con las venas de la sub-
serosa del estbmago.

Las venas de la tUnica muscular constitu-
yen complejo reticulo tridimensional finisi-
mo que se disponen entre los haces de fi-
bras musculares (Fig. 2). Entre ellas exis-
ten venas més calibrosas, denominadas per-
furantes, que intercomunican directamente
las adventiciales con las mucosas-submu-
cosas.

Las venas mucosas-submucosas constitu-
yen la principal via gastro-esofégica y en
vista de su disposicién, pueden ser consi-
deradas en sectores de construccién vascu-
lar diferentes (Fig. 3). De la amplia red
anastomdtica de la tUnica submucosa del
estémago, a cerca de 0,5 al,0 cm. abajo
de la linea de transicién epitelial gastro-eso-
fagica (linea Z), parten ramos de 120 a
430 micras de didmetro, dirigidos del estd-
mago para el eséfago, paralelamente al eje
longitudinal. De éstos salen otros més nu-
merosos y generalmente menos calibrosos,
constituyendo, en el segmento mas inferior
del eséfago, reticulos venosos alargados, se-
gun el eje principal; sus vénulas tienen
didmetros que pueden alcanzar como maxi-
mo 270 micras, con valores intermedios has-
ta el limite del didmetro de los capilares.
Ellas estdn dispuestas tridimensionalmente,
ocupando toda la espesura de la mucosa y
submucosa, dibujando al mismo tiempo, mi-
nusculas arcadas irregulares y mas o menos
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sinvosas (Fig. 4), formando fres planos que
se superponen de la superficie para la pro-
fundidad.

Los reticulos se disponen sobre la forma
de tres a cinco grupos mas o menos dife-
rentes, que disminuyen oralmente en la
densidad y en el calibre vascular (Fig. 5).
Estén separados entre si por areas con va-
sos menos calibrosos y mas escasos; sus vé-
nulas estdn entrelazadas en un verdadero
complejo musculo-glandular (Fig. 6), cons-
tituido por gran nUmero de glandulas eso-
fagicas y por haces musculares, mas o me-
nos dispersos, orientados segin el eje prin-
cipal. En direccién craneal, las finas vénulas
de estos grupos se pierden en otro reticu-
lado venoso (Fig. 7), propio de segmen-
tos mas orales del es6fago, o terminan en
las redes mayores de éstos, situados tanto
en la mucosa como en la submucosa, para
los cuales parecen confluir; esta transforma-
cién morfoldgica se realiza a cerca de 2 cm
de altura de la linea “Z". Este otro reticu-
lado esofégico se dispone sobre la forma de
redes méas o menos poligonales llenas por
ofros menores, cuyos vasos pueden alcan-
zar los limites capilares; en las redes mayo-
res las venas pueden alcanzar 240 micras
de didmetro.

DISCUSION

La evidente pérdida de la densidad ve-
nosa de la linea “Z" siguiendo en direccién
oral, puede ser verificada por la simple ob-
servacion de las figuras, asi como, con cri-
terio cuantitativo, por los gréficos siguien-
tes, obtenidos a partir de la medida plani-
métrica y curvimétrica, respectivamente, de
la superficie de seccién transversal y de la
area periférica (superficie de la pared de
los vasos) totales de las venas; éstas fue-
ron obtenidas a través de la cdmara clara
a partir de secciones histolégicas realizadas
en diferentes alturas de la zona de transi-
cién eséfago-géstrica, en una banda de 1 cm
de anchura.
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Los vasos de ese plano intramural, pro-
fundo, presentan multiples comunicaciones
con los planos superficiales ya referidos.

(Fig. 8)

En vista de lo expuesto y de lo que fue
publicado en nuestros trabajos anteriores,
debe ser salientado que, no obstante exis-
tan algunas semejanzas entre la fina arqui-
tectura de las vias venosas gastro-esofagi-
cas del perro y del hombre, hay también
notables diferencias cuando se consideran
las respectivas disposiciones vasculares, la
disposicién estratigrafica de las venas y las
conexiones de las profundas con las super-
ficiales. ’

Semejanzas y diferencias fundamentales
también fueron verificadas en el anélisis
cuantitativo de los elementos venosos en el
hombre y en el perro.

Asi como, por ejemplo, de un lado la
grande caida del lecho vascular, que se rea-
liza de la linea “Z" en direccidn craneal, tan-
to en el perro como en el hombre, con-
diciona, presumiblemente, considerable au-
mento de la resistencia hidrodindmica a la
corriente sanguinea dirigida, en el plano
intramural, con sentido porta-dzigo. Por
otro lado, por la comunicacién més amplia
de ese plano venoso intramural mucoso-
submucoso con el superficial en el perro,
cuando comparado al del hombre, que lo
presenta casi aislado, podemos comprender
el potencial de colateralidad mayor del sis-
tema venoso de ese ségmento del aparato
digestivo en el primero, en casos de corrien-
te gastro-esofégica, con relacién al segundo.
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Fig. | Venas adventiciales del segmento mas caudal del eséfa-
go inyectadas con tinta China. Agrandamiento= 40X.

Fig. 2 Seccién sagital del segmento mas caudal del eséfago

con sus venas inyectadas. Mitad superior de la figura — mu-

cosa + submucosa; mitad inferior — ténica muscular. Agran-
damiento= 15X.






Fig. 3 Zona de transicién eséfago-géstrica vista por su cara in-
terna (mucosa), con venas inyectadas. Agrandamiento= 2X.






Fig. 4 Seccién sagital del segmento més caudal del eséfago,
con sus venas inyectadas. Agrandamiento= 40X.






Fig. 5 Zona de transicién eséfago-géstrica vista por su cara in-
terna (mucosa), con las venas inyectadas.
Agrandamiento= |, 85X.






Fig. & Secciones histolégicas transversales (8 micra) del seg-
mento més caudal del eséfago — coloracién por el método de

MASSON (tricrémico). Agrandamiento= 65X.






Fig. 7 Fino reticulado del segmento més oral de la zona de
transicién eséfago-géstrica, vista por su cara interna. Agran-
damiento = 65X.






Fig. 8 Representacién esquemética de las venas mucosa y sub-
g . 2z 72 z .
mucosas de la zona de transicién eséfago-géstrica, y sus cone-
xiones — L "Z" — linea de transicién epitelial.
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A contribution to the comparative study
of pachyostosis in recent birds

RESUMEN

La paquiostosis es una enfermedad pe-
culiar que afecta a ciertas especies y géne-
ros de vertebrados. Es caracterizada como
una condicién genética porque ataca todos
los organismos de un género particular. La
paquiostosis de ciertos pajaros se vuelve
més complicada debido a su forma especial
de desarrollo 6seo. La paquiostosis aumen-
ta el volumen y peso de los huesos y ha
sido descrita en aproximadamente 192 gé-
neros de peces, saurios y mamiferos.

Los &nalisis y comparaciones de topogra-
fia, histologia y radiografia fueron hechos
en (1) péjaros ferrestres, grandes (aves-
truz, emu, casoar, y kiwi) y (2) en pajaros
acuédticos (pinglinos, somorgujos, corvejo-
nes, alcas y cuervos marinos).

La enfermedad de paquiostosis en los te-
jidos suaves y duros no ha sido determina-
da en lo que se refiere a todos los géneros
involucrados. Sin embargo, no es un grupo
de enfermedades, pero es un factor filoge-
nético. El desarrollo de los huesos deter-
mina las caracteristicas tipicas de la paquios-
tosis en las clases de aves.

By Hans E. Kaiser and John C. Bartone

Laboratory of Comparative Anatomy, Em-
bryogy and Histology.

Department of Anatomy. School of Medicine
The George Washington University, Wash-
ington, D. C., US.A.

Deseamos informar que la paquiostosis
clésica en péjaros puede ser dividida en dos
grupos y que las variedades de cada grupo
se ilustran con transparencias con distincién
de pseudo-paquiostosis y otras clases de cre-
cimientos éseos. Estas precauciones son ne-
cesarias para el anélisis de todas clases de
paquiostosis.

Hemos formulado reglas para la identi-
ficacién de paquiostosis en péjaros, desde
la osteoesclerosis osteofibrosis y osteopetro-
sis gallinarum.

SUMMARY

Pachyostosis is a peculiar condition that
affects certain species and genera of verte-
brates. It is characterized as a genetic con-
dition because it afflicts all organisms of
particular genera. Pachyostosis of certain
birds becomes more complicated because
of their special manner of bone develop-
ment. Pachyostosis increases volume and we-
ight of bones and it has been reported in ap-
proximately 192 genera of fishes, sauria and
mammals.

Analysis and comparison of topography,
histology and radiography was performed
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upon (1) large, land birds (ostrich, emu,
cassowary and kiwi) and, (2) diving, aqua-
tic birds (penguins, loons, cormorants, auks
and mergansers).

The affliction of pachyostosis in hard and
soft tissues is undetermined in all genera
concerned. However, it is not a group of
diseases and is a phylogenetic factor. Bone
development determines the characteristic
type of pachyostosis in the Class of Aves.

We wish to report that classical pachyos-
tosis in birds can be divided into two groups
and that the varieties of each group are
illustrated via latern slides with distinction
from pseudopachyostosis and other kinds of
bony overgrowths. These precautions are
required for analyses of all pachyostoses.

We have formulated rules for the identi-
fication of pachyostosis in birds from osteos-
clerosis and osteofibrosis and osteopetrosis
Gallinarum.

INTRODUCTION

Pachyostosis is a peculiar condition that
cccurs in certain species and genera of fos-
sil and recent vertebrates. The genera with
pachyostosis other than birds were compa-
red in a monograph by Kaiser (1960).
Pachyostosis which occurs in bones of se-
veral types is a genetic condition since it
is formed in all organisms of a particular
genus. Fossil bone has been relatively en-
during and easy to obtain whereas soft
parts in all of the genera were not careful-
ly investigated until recently. Pachyostosis
is a special typolytic phase as described
by Kaiser in “Abnorme Faktoren der Evolu-
tion” (1966). Pachyostosis occurs therefore
normal to the genus which developed
threcugh phylogeny. It appears typical in
late typolytie phases of phylogeny, appears
in extreme forms like Sirenians or large land
mammals and special adapted birds like
the ostrich or the emu. The condition of
the pachyostotic bones is a clear character-
istic but is blended with other specialties
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of morghological topography and body type
as mammals like seacows with e.g. the high
specialization and the loss of the hind ex-
tremity and particular arrangement of in-
ternal organs or as in another case that of
the ostrich, with the size of the animal, the
disproportionate small skull and the large
pelvis and long lower extremity.

We may recall that the bird is another
type than the mammal. Both animals con-
tain other functional types and differences.
Similar peculiarities occur in the body types
of the water birds with their individual adap-
tation to water life which may not be seen
as a causative factor of pachyostosis. The
cause of this condition requires explanation
as with these and other decentralizations.
(Kaiser 1966). Pachyostosis of certain birds
becomes more complicated because of their
specialized manner of bone development.
In all genera concerned there are increased
pachyostosis volume and weight of bones
and it has been reported in approximately
192 genera cf fishes, sauria and mammals.

In our recent studies analyses and com-
parisons were performed in regard to topo-
graphy, histology, and radiography on large
land birds and aquatic diving birds as in
previous reports (Kaiser monograph 1960).

Comparisons of topography, histology
and radiography were performed upon (1)
large land birds (ostrich, emu, cassowary,
and kiwi) and, (2) diving, aquatic birds
(penguins, loons, cormorants, auks and
mergansers).

The following results were obtained:

1. Topography.

Pachyostotic bone condition has to do
with the animal balance because it appears
in big land birds in the lower extremity
and seems to us to be important for balance
during running. Therefore the big bones
of the lower extremity are mainly afflicted.

There seems to be a parallelism between
the relationship of diving to the degree of



pachyostosis observed in the upper extremi-
ty. From the point of view of the topogra-
phy it is therefore possible to divide birds
into two groups with regard to pachyosto-
sis.

a) Large land birds with bone thickenings
only in the lower extremities.

b) Diving birds with pachyostotic bone
conditions in the lower extremity and wings.

It appears evident that the weak pachyo-
stotic conditions are in relation to the pro-
blems of balance and can be clearly demon-
strated in a comparison with reptiles and
mamals. We may consider the conditions
of balance in seacows in contrast to those
of the walrus Odobenus rosmarus L. where
quite different conditions have taken place.
The position of the lung inboth genera un-
derlines this (Kaiser, 1966). In the case of
the walrus (Odobenus rosmarus L.) parti-
cularly in old males, the skull bones are
very heavy and dense which affect the type
of ingress of food in these animals. Through
this method the balance conditions of heavy
animals becomes more sufficient and sus-
tained (Kaiser in preparation).

2. Histology.

The ostecnes may be in general compa-
red to those of mammals but additionally
reveal in birds peculiar characteristics.

3. The X-rav pictures at least underline
the histological findings. Similar osteones
looking very dense structure was determi-
ned. We would like to point out that
the pachyostosis in the mentioned birds is
a special type of the diffuse form of clas-

sical pachyostosis which should be added
to Kaiser’s classification of the different types
of pachyostosis.

CONCLUSIONS

A weak type of pachyostosis can be ob-
served in birds. The diffuse form of clas-
sical pachyostosis can be observed in

a) big land birds
b) aquatic diving birds.

The connection with high adapted typolz-
tical phases and balance seems apparent.
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Fig. | schows bones of the hind extremity, pelvis, ribs, vertebrae
and sternum of the ostrich (specimen 224856 of the bird collec-
tion of U. S. National Museum, Washington, D. C.)






Fig. 2 + 3 are the skull and sternum and femur of the same

specimen. The balance in water birds requires other conditions

and therefore the leg bones are also strongly afflicted, however
wing bones also have pachyostosis.






Fig. 4 shows the bones of three genera of water birds, namely:

Phaocrocorax auritus auritus, specimen no. 290156, U. S. Na-

tional Museum. Gavia imma, specimen 18625 U. S. National

Museum Pygoscelis papua, specimen 347777, U. S. National
Museum.

Fig. 5 shows the bones of Pygoscelis papua. Note especially
the strong developed bones of the wings.






Fig. 8 The bones of Gavia imma for comparison.
Fig. 9 The slender skull, ribs and vertebrae of Gavia imma.

Fig. 10 The stronger developed trunk and extremity bones of
the same specimen as in fig. 9.






Fig. 11 The bones of Phalocrocorax auritus auritus.

Fig. 12 The slender skull, ribs, and vertebral bones of Phalocro-
corax auritus auritus.

Fig. 13 The heavy developed trunk and extremity-bones of the
same specimen.






Fig. 14 shows the tibia tarsus of the ostrich. The
X-ray underlines the strong not to dense condition
of the bone.

Fig. 15 leg wing and pelvic bones of Pygoscelis
papua are shown to underline in the former contrast
the strong affection of the wing of pachyostosis.
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Retention of synapses
on the plasma membrane
of atrophic neurons

RESUMEN

En el SNC la separacién de un axon de
su soma, causa degeneraciéon del axén y
de la sinapsis. El corte del axén también
puede tener como resultado cromatolisis y
aun muerte de la neurona. En la superficie
de todas las neuronas existe una cubierta
de sinapsis; si la neurona muere, y la neu-
rona madre de la sinapsis, no estd afectada,
icudl serd la suerte que corra estas sinap-
sis? El presente estudio ha sido efectuado
para determinar las consecuencias de la
muerte de las neuronas en la sinapsis que
cubre las superficies de la neurona afec-
tada.

Los tejidos fueron obtenidos de las neuro-
nas atréficas o necréticas del tdlamo de
ratas (4, 7, 10, 14, 21, 30 y 60 dias des-
pués de que se extirpd la corteza); médu-
la espinal del gato (13 dias después de la
administracién de 1 mg. de actinomicina D)
y biopsias de corteza cerebral humana (2
casos de enfermedad de Jakob-Creutzfeldt).
Los especimenes de SNC de la rata y del
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gato fueron fijados por perfusién de glu-
taraldehido buffer o osmio y post-fijados
en osmio tamponado. El especimen de
biopsia se fij6 por inmersién en osmio y
se examinaron con el microscopio electré-
nico. En todos los especimenes examina-
dos, se notaron espacios rodeados de mem-
brana en los cuales, nicleos y citoplasma
habian desaparecido y solamente quedaba
la membrana plasmética. Estas estructuras
fueron identificadas como neuronas fantas-
mas porque las sinapsis todavia estaban
unidas a la membrana plasmatica. Las ter-
minales contenian vesiculas sinépticas, fila-
mentos intersnauticos y una red post-sindp-
tica. Por lo tanto, sinapsis aparentemente
normales permanecian en la membrana plas-
maética de las neuronas degeneradas. El
presente estudio no pudo determinar el
origen y el fin Ultimo de las sinapsis.

Summary

An electron microscopical study of neu-
ronal atrophy produced by different agents
(interruption of the axon, inhibition of RNA
synthesis, or an abiotrophic process) was
undertaken to determine the effects of
neuronal atrophy on the synapses covering



the surface of the affected neuron. The
spaces produced by the abiotrophic process
(Jakob-Kreutfeldt disease) were 1-25 u in
diameter with the largest spaces probably
representing atrophied glia. The remainder
of the spaces in the examined spaces were
1-6 u in diameter; these processes were
indentified as atrophied dendrites by the
presence of normal appearing synapses on
their surface. Normal synapses were also
found on the surface of atrophied perikarya
in thalamus and spinal cord. Therefore
normal appearing synapses will remain on
the plasma membrane of atrophic neurons.
The present study could not determine the
origin or ultimate fate of these synapses
or neurons.

INTRODUCTION

A synapse structurally and functionally
appears normal as long as the axon is con-
nected to the soma. Once the axon is
separated from the soma the synapse de-
generates. Concomitant with axonal dege-
neration there is chromatolysis of the soma
which in some instances is so severe that
the neuron may atrophy or die. Neuronal
atrophy and necrosis are commonly found
in the thalamus fcllowing extirpation cf the
cerebral cortex; neuronal death and atro-
phy are also seen following the intrathecal
administration of agents which inhibit RNA
synthesis (Koenig’60; Koenig and Jacobson’
66) and in human neuronal atrophies
(Greenfield’63).

Synapses degenerate when they are sepa-
rated from their parent soma, but the fate
of synapses on an atrophic or necrotic neu-
ron has not been determined. The present
study has been undertaken to determine
the consequences of neuronal atrophy pro-
duced by different agents (interruption of
the axon, inhibition of RNA synthesis, or
an abiotrophic process) on the synapses
covering the surface of the affected neuron.

MATERIALS AND METHODS

The specimens examined in the present
study were collected from three sources:
1) ventrobasal nuclei of rat thalamus 70
days after ipsilateral removal of sensorimo-
tor cortex (2 animals); ventral horn of
cat lumbar spinal cord 48 hours after intra-
thecal injection of 1 mg of actinomycin-D in
0.5 ml of deionized water (3 animals); 3)
biopsy of superior frontal gyrus of a man
suffering from Jakob-Kreutfeldt disease. Tis-
sue from the same regions in normal rat
and cat brain served as control for the
experimental material.

The tissue from rat and cat CNS was per-
fuse-fixed in buffered 3 % glutaraldehyde
(Sabatini, Bensch, and Barrnett’63) and
postfixed in buffered 2 % osmium (Millon-
ig’62). The biopsy specimen was immerse-
fixed in buffered 2 % osmium. All blocks
were dehydrated through graded alcohols,
embedded in Araldite, sectioned on a Porter-
Blum MT2 ultramicrotome, and examined
with an RCA EMU-IIIF electron microscope.

OBSERVATIONS

Many neurons and glia in the thalamus
of the rat and in the biopsy appeared nor-
mal. All neurons and glia in the spinal cords
of cats injected with actinomycin-D were
abnormal; the glia were swollen while the
neurons were shrunken and there appeared
to be a marked depletion of all organelles
including the Nissl substance (compare con-
trol, fig. 1, to experimental, fig. 2). A
majority of the neurons in the thalamus on
the operated side had a marked depletion
in Nissl substance while the remainder of
the organelles appeared to be in normal
concentration (compare control, fig. 3, to
Niss| substance produced a clear cytoplasm
experimental, fig. 4). The atrophy of the
in the neurons which was smilar to the
astrocytic cytoplasm. In the portion of the
biopsy which was prepared for electron mi-
croscopy (fig. 5) the neurons appeared nor-
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mal, while the part of the biopsy which
was prepared for light microscopical diag-
nosis by the neuropathologist contained
many shrunken neurons with a marked loss
of Niss| substance.

In the spinal cord (figs. 2 and 6), tha-
lamus (figs. 7, 8, and 9), and cerebral
cortex (figs. 10, 11, and 12) membrane
bound clear spaces which in a many instan-
ces were devoid of all organelles were ob-
served; the clear processes in all instances
were bounded by double membranes. The
spaces in the human biopsy (figs. 10, 11,
and 12) varied from 1-25 u in diameter
while those in the thalamus of the rat (figs.
7, 8, and 9) and spinal cord of the cat
(figs. 2 and 6) ranged in size from 1-6 u.
In the thre examined mammals normal ap-
pearing synapses containing synaptic vesi-
cles, mitochondria, and intersynaptic fila-
ments were found attached to the double
membranes bouding the 1-6 u in diameter
spaces (figs. 6,7,8,9, and 12), and on the
plasma membranes of atrophied neurons in
spinal cord and thalamus (figs. 2, 7, and
8). Synapses were never seen on the large
spaces in the human biopsy (fig. 10). The
greatest number of clear processes with
synapses attached to their surface were
found in the rat thalamus; these endings
usually had a pronounced intersynaptic
filaments and a subsynaptic web (figs. 2,
7,8, 9, and 12).

At 4-21 days after removal of sensori-
motor cortex, many degenerating corticotha-
lamic endings were noted on the thalamic
neurons, but these endings were not seen
at 70 days. At 70 days there was a pronoun-
ced proliferation of glial processes (not
illustrated).

DISCUSSION

The atrophied neurons which were seen
in the present study were produced by
removal of ipsilateral cortex (rat thalamus),
by abolishing RNA synthesis with actinomy-
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cin-D (cat spinal cord), and by an abiotro-
phic degenerative process (Jakob-Kreutfeldt
disease).

Irrespective of the etiology, membrane
bound clear processes with or without organ-
elles were seen in the experimental tissue.
The only evidence of necrosis was found
in the human biopsy where some of the
spaces were large enough to have been
neuronal perikarya, being 25 u indiameter;
however in all instances the large spaces
were devoid of synapses, and therefore they
may represent atrophied glia. The remain-
der of the spaces in the biopsy specimen,
rat thalamus, and cat spinal cord were 1-
6 u in diameter. The diameter of these
processes and the finding of synapses on
their surface indicates that they are neuronal
processes, probably dendrites and axons.

Membrane bound spaces have been ob-
served in biopsy specimens of humans suf-
fering from Jakob-Kreutfeldt disease (Go-
natas, Terry, and Weiss’65), but these pro-
cesses were devoid of synapses. Neuronal
atrophy has been reported in the lateral
geniculate nucleus of the cat following
removal of striate cortex (Barron and Do-
olin’66), but clear processes were not seen.
Atrophy of perikarya and dendrites has been
reported in cortical neurons of thyroidec-
tomized rats (Eayrs’60), and in experi-
mentally induced epileptic foci (Westrum,
White, and Ward’'64).

The present study has shown with the
electron microscope that concomitant with
atrophy of the Nissl substance in the peri-
karyon, there in an atrophy of the contents
of the dentrite, and that synapses remain at-
tached to these atrophied neurons. These
synapses probably originated from unaffec-
ted neurons as synapses separated from
their parent soma appear to lose contact
with the neuronal surface, and they are en-
gulfed in glial processes (Colonnier and
Gray’62). Although these membrane bound
processes in many instance appeared devoid



of all organelles, these processes are proba-
bly filled with fluids in the living animal.
The synapses on the clear processes usually
demonstrated intersynaptic filaments and a
subsynaptic web which may account for the
maintenance of of the synaptic relationship.
The present study could not determine the
ultimate fate of the atrophic neurons or
of the synapses on these neurons.
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Figure 1. Control. Dendrite, adjacent to soma, from cat spinal
cord showing rosettes of Nissl substance (circles), mitochondria,
and synapses (arrows). Uranyl acetate-lead citrate, x 21,500.






Figure 2. Experimental. Dendrite, adjacent to soma, from cat

spinal cord 48 hours after intrathecal injection of actinomycin-D

showing a marked loss in Nissl substance (compare to figure

I) and normal synapses (arrow). Uranyl acetate-lead citrate,
x 21,500.






Figure 3. Control. Neuron from ventrobasal complex of rat
thalamus showing numerous rosettes of Nissl substance (circle)
in the cytoplasm. Lead citrate, x 5,100 N-nucleus.






Figure 4. Experimental. Atrophic neuron from ventrobasal com-

plex of rat thalamus 70 days after ipsilateral removal of sen-

sorimotor cortex showing a marked depletion of Nissel sub-

stance in the cytoplasm (compare to figure 3). Lead citrate, x
3600. N-nucleus.






Figure 5. Biopsy specimen showing normal appearing neurons
(N) and glia (GL). Uranyl acetate-lead citrate, x 1700.






Figure 6. Experimental. Atrophic neuronal process from cat
spinal cord with synapse attached to its surface (arrow). Uranyl
acetate-lead citrate, x 21,500.






Figure 7. Experimental. Atrophic neuron from rat thalamus show-

ing a marked depletion in Nissl substance (compare to figure

3) with normal appearing synapses attached tc the perikaryon.
Lead citrate, x 3600.






Figure 8. Experimental. Atrophic soma and dendrites from rat
thalamus showing normal appearing synapses attached to their
plasma membranes (arrows). Lead citrate, x 7000.






Figure 9. Experimental. Atrophic dendrite from rat thalamus

demonstrating synapse (arrow) on its plasma membrane. Notice

the intersynaptic filaments and subsynaptic web. Uranyl ace-
tate, x 21500.






Figure 10. Biopsy specimen containing large membrane bound
space lacking synapses on its surface. Uranyl acetate-lead
citrate, x 4100.






Figure 1. Biopsy specimen showing small atrophic process
bounded by a double membrane (arrows). With Uranyl acetate-
lead citrate, x 21500. !






Figure 12. Biopsy specimen showing small atrophic process with
normal appearing synapse (arrow) attached to its surface. Uranyl
acetate-lead citrate, x 11500.
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