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En el afio 1978, cuando estudiaba el tercer curso de
Licenciatura en la Facultad de Medicina de la Uni-
versidad de Barcelona (U.B.}, inicié mi primer con-.
tacto con el Departamento de Anatomia Humana del -
Profesor Dr. Domingo Ruano Gil, habiendo sido nom-
brado, el afio 1982, Alumno Interno por Oposicién.

Terminada la Licenciatura, 'y desde el afic 1984 ven-
go desarrollando el cargo de Profesor Ayudante de
Clases Practicas. En dicho Departamento entré a for-
mar parte de la *Unidad de Neurocanatomia Compara-~

da*, dirigida por el Dr. José Arroyo Guijarro.

Durante varios afios nuestra Linea de Investigacién
ha estado interesada en el estudio de un modelo la=-
minar, el Hipocampo ¥ circunvoluciones intralimbi-
cas, y particularmente hemos trabajado sobre la in-
fluencia que ejercen ciertos factores ambientales
en la organizacidn de estas estructuras. Para ello,
se han efectuadoc estudios comparativos entre espe-
ci?s domésticas y salvajes, comprobandose diferen-
cias en el espesor y celularidad en algunos estra-
tos del Hipocampo, e incluso cambios en la morfolo~

-

gia neuronal, como consecuencia de la domesticacidn.

A pesar de la singular regularidad que caracteriza

la disposicién de células y fibras nerviosas en es-



tas estructuras laminares, la imprecisidén de sus 1i-
mites topograficos, el elevado nimero de elementos
neuronales que contienen y su intrincada red de co-
nexiones, representan una seria limitacidén en su -
aplicacidn indiscriminada como modelos experimenta-
les en estudios neurohistoldégicos, bioquimicos o -

electrofisiolébégicos.

Esta serie de inconvenientes, junto con la dificul-
tad que existe a la hora de contrastar resultados
cuando se utilizan modelos laminares, plantearon la
posibilidad de abordar,a partir de mi ultimo afio de
Licenciatura,el estudio de la organizacidén del com-
plejo nuclear del nervio facial, cuya poblacidn nu-
mericamente reducida,y de facil identificacidén mor-
folégica y topografica,su diferenciacidén en subcen-
tros funcionales, demostrada en algunas especies, asi
como la posesidn de una via eferente especifica, 1lo
presentaban 'a priori' como un modelo experimental

alternativo a las formaciones laminares.

El anédlisis de 1la organizacidn musculotépica del
nicleo motor facial del perro, que no ha sido obje-
to de una revisién sistemdtica en las ultimas déca-
das, reviste otro tipo de interés. La descripciédn
por varios autores de paralelismos en la sistemati-
zacidn morfoldégica y funcional entre el nicleo fa-
caal del perro y el nucleo homélogo humano abre la
posibilidad de interpretar la fisiologia y patolo-
gia de la actividad mimica del hombre en base a re-

sultados experimentales.

El objetivo de la presente Tesis Doctoral ha sido

analizar las relaciones morfofuncionales que pre-



senta la organizacidon del complejo nuclear facial,y
concretamente hemos procedido al estudio de los si1-

gulentes aspectos:

- morfologia y topografia general del nicleo -
facial. detallando las dimensiones. ubicaciodon
¥ relaciones que mantiene con f{ormaciones -

troncoencefalicas adyacentes.

- delimitacidn de las subdivisiones que consti-
tuyen el niucleo facial con criterios estric-
tamente morfoldgicos, y reconstruccidn tridi-

mensional del mismo asistida por ordenador.

- disposicidén del trayecto intraencefalico de
las fibras radiculares faciales en sus por-

ciones ascendente, horizontal y descendente.

- sistematizacidén musculotdépica del complejo -
nuclear facial por aplicacidn selectiva de la
enzima HRP a nivel de cada uno de los ramos
extrapetrosos principales del nervio facial:
ramos bucolabiales superior e inferior, ramo
cigomatico, ramos auriculares anterior y pos-

teriores, y ramo cervical.

- evaluacidén de parametros morfométricos (A&rea,
perimetro, diadmetros) y elementos estructura-
les que objetiven diferencias entre 1las dis-
tintas ©poblaciones marcadas, seguida de una

valoracidn estadistica.

El desarrollo de estos puntos viene dividido en -

cuatro grandes apartados que comprenden el estudio



cito- y mielo- arquitectdnico del niticleo facial con
técnicas histoldgicas habituales,aplicacidn del mé-
todo HRP-neurohistoquimico, estudio morfométrico de
las peoblaciones marcadas por transporte retrdégrado,
y reconstruccidn grafica del contorno nuclear me-

dirante recursos informaticos,.

La puesta en practica de dichos métodos ha sido po-
sible gracias a la colaboracidén entre distintos -
Centros y nuestro Departamento, mereciendo especial
atencidn la colaboracidén prestada por el Departa-
mento de Morfologia de la Facultad de Medicina de
la Universidad Autdénoma de Madrid del Profesor Dr.
F. REINOSO SUAREZ, durante las primeras etapas de -
adecuacién de la técnica trazadora. El estudio mor-
fométrico se ha efectuado con la asistencia técnica
de la Seccidn de Analisis de Imagen del Servicio de
Microscopia de la U.B., y la implementacidn de al-
gunos programas para la representacidén de modelos
sdlidos y la adaptacidén de las salidas graficas a
los dispositivos correspondientes se ha realizado
conjuntamente con la Seccidon de Graficos del Centro

de Informatica de la U. B.
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I. - GENEFERALTIDADES



En el epilogo de la Gltima revisidn del tratado
' Neurological Anatomy in relation to clinical medi-
cine', BRODAL (1981} afirma que el conocimiento de
muchos aspectos relacionados con la morfologia del
sistema nervioso es muy limitado, a pesar de los
recientes avances alcanzados en el campo de la Neu-
roanatomia. Sin embargc, con el progreso de estos
estudios parece cada vez mas evidente que ‘'en la
organizacidn anatdédmica del sistema nervioso central
existe un grado de orden extremadamente elevado, lo
que puede aplicarse inclusc a los aspectos estruc~

turales mas finos‘'.

Esta organizacidén neuronal precisa es especialmente
manifiesta en ciertas estructuras corticales y me~-
sencefédlicas de los vertebrados, entre las que se
incluyen algunas Areas isocorticales (S. RAMON Y CA-
JAL, 1909~-1911; J. SIENTAGOTHAI, 1875, 1984; 0. CREUTZ-
FELDT, 1976; M. A. B. BRAZIER y H. PETSCHE, 1978),el hi~
pocampo (S. RAMON Y CAJAL, 1893; R. LORENTE DE NO, 1933,
1§34; W. R. SCHHERDTFEGER, 1984), la corteza cerebe-~
losa (S, RAMON Y CAJAL,1909-1911;d. C. ECCLES y cols.,
1967;S.L. PALAY y V. CHAN-PALAY, 1874) y el techo &p-
tico (G.Y.LAZAR y G. Y. SZEKELY, 1967; G.Y. SZEKELY y
cols.,1973), cuyos principios arquitectdnicos basi-

cos estan firmemente establecidos.



La caracteristica comin a «stas ragiones 2s la es-
tratificacidon. es decir. la disposicidén de sus ele-
mentos neurales en wvarlas laminas paralelas a la
superficie pial. Dicha ordenacidon afecta a las ter-
minacliones de las fibras aferentes. a la distribu-
cidén de los somas, a la corientacidon de las dendri-
tas basilares o apicales de los diferentes tipos -
morfoldégicos y funcionales de neuronas, al trayecto
de las fibras intracorticales y comisurales, y a la

agrupacidén de neuronas cuyos axones tienen el mismo

destino.

Otro tipo de organizacidn neuronal, menos aparente
que el laminar, corresponde al que presentan multi-
ples agrupaciones nucleares subcorticales. Las pre-
clsas conexiones que establece el nilcleo dentado
del cerebelo con los nucleos talamicos ventral la-
teral y ventral anterior (0. LARSELL y J. JANSEN,

1972; V. CHAN-PALAY, 1977) y éstos, a su vez,con las
cortezas motora y premotora (L. RISPAL-PADEL, 1976;
L. RISPAL-PADEL y cols.,1985);1la perfecta sistemati-
zacidén en la terminacidén del sistema lemniscal me-
dial a nivel del nicleo ventral posterior del tala-
mo ( E. WALKER,1938; A. BRODAL, 1981); la estrecha re-
lacidén topografica que existe entre la distribucién
de las fibras trepadoras olivocerebelosas y grupos
neuronales especificos del complejo olivar inferior
(3.COURVILLE y cols.,1980), asi como la somatotopia
de la proyeccidn septohipocampal (*Functions of the
Septohippocampal System', 1978) o cérticoestriada
{I.GROFOVA, 1979), constituyen algunos ejemplos de
la regularidad con que parecen también organizarse

los elementos neurales no corticales.



Ix. — ORGANTITZACION DE LA
SUSTANCT A GRIS
TRONCOENCEFALTITCA




Los estudios comparativos iniciados por la escuela
americana de Neuroanatomia a finales del siglo pa-
sado en relacidn con la organizacidén del tronco del
encéfalo, aportaron las primeras pruebas en favor de
la sistematizacidén de la sustancia gfis troncoence-
falica en zonas o columnas 1longitudinales ' funcio-

nales’'.

Segun los trabajos clasicos de HIS (1888) sobre ma-
terial embrionario humano, las paredes laterales del
tubo neural constan de dos zonas o placas que 1lo -
recorren longitudinalmente en toda su extensidn. La
placa alar,de situacidén dorsal, contendria los cen-
tros sensoriales primarios, mientras que la placa

basal, de posicidn ventral, poseeria caracter motor.

GASKELL (1889), por otra parte, adelantdé la hipdte-
sis de que los nervios raquideos estan constituidos
por cuatro modalidades de fibras: fibras sémato- y
viscero- sensitivas, que alcanzan la médula espinal
pér las astas posteriores, y fibras sdémato- y vis-
cero- motoras, que abandonan 1la médula a través de
las astas anteriores.Cada categoria tiene su origeh
o terminacidén en zonas especificas de la sustancia
gris medular. Segun este autor, los cuatro tipos de

fibras indicados también estan presentes en los -



nervios craneales, ¥y 10s grupos neuronales relacio-
nados c¢con cada c¢ategoria representan la continua-
cidn rostral de las zonas celulares descritas a ni-

vel espinal.

HERRICK (1913) y otros autores posteriores (R.NIE-
WENHUYS y cols.,1979) han sefialado, sin embargo, gque
el numero de zonas o columnas en el tronco del en-
céfalo es superior al de la médula, como consecuen-
cia de la aparicidén de estructuras cefalicas espe-
ciales, secundarias al gran desarrollo de los érga-
nos de los sentidos, ¥y han generalizado 1la concep-
cidén de que cada componente de los ﬁervios cranea-
les se distribuye, al entrar en el encéfalo, en una
de las siete columnas longitudinales que existen a
este nivel. Estas zonas incluyen,en direccidn medio-
lateral y dorso=-ventral,la columna eferente somati-
ca general, que inerva la musculatura craneal de -
origen somitico,y contiene los niicleos de origen de
los pares XII,VI,IV y III; la columna eferente vis~
ceral general,constituida por neuronas parasimpati-
cas preganglionares de los pares X, IX, VII y III -
{nicleo motor dorsal del vago, niclec salivatorio
inferior, nicleos salivatorio superior y lacrimo-mu-
co-nasal y nicleo de Edinger Westphal, respectiva-
mente); las columnas aferente visceral general y -
aferente visceral especial, centros de terminacién
del fasciculo solitario,en el que participan fibras
de;los pares X, IX y VII; la columna aferente soma-
tica especial, con el complejo nuclear vestibular y
coclear (VIII); la columna aferente somatica gene:
ral, que representa la continuacidén craneal del asta
posterior medular,y recoge la practica totalidad de

la sensibilidad exteroceptiva y propiocceptiva de la



cara a traves del nervio trigéminoc (¥V): < por ulti-
mo, la columna eferente visceral especial. de loca-
lizacidn ventrolateral, que inerva 1la musculatura
estriada derivada de los arcos branquiales., y esta
cpnstituida por los nfcleos ambiguo (XI, X, IX)., mo-

tor~-facial (7II), y motor-trigémino (7).

Ademas de esta organizacién columnar de las neuro-
nas aferentes y eferentes primarias de distintas
categorias, la aplicacidén de técnicas degenerativas,
y mas recientemente de métodos trazadores autorra-
diograficos y enzimdticos. ha demostrado que gran
parte de los centros de origen de los pares crane-
ales muestra una estructuracidn topografica especi-
fica, relacionada en muchos casos con las subdivi-
siones citoarquitectdnicas propias de cada centro,
como se ha comprobado en el sistema oculomotor (R,
F. SPENCER y P. STERLING, 1977; J. L. LABANDEIRA GARCIA
y cols.,1981), nicleo del nervio hipogloso (T.MIYA-
ZAKI y cols.,1981; G. A.CHIBUZIO y J.F.CUMMINGS, 1982;
M. F. JACQUIN y cols., 1983), nicleo ambiguo (M. KALIA ¥y
M-M. MESULAM, 1980; C.F. L. HINRICHSEN y A.T.RYAN, 1981;
S. NOMURA y N. MIZUNO, 1983b; R. PASARO y cols., 1983;
J. H. HALLACK y cols., 1983; P.J.DAVIS y B.S3.NAIL, -
1984), nlcleo accesorio del nervio espinal (M A.KA-
RIM y S. H. NAH, 1981; S.KITAMURA y A. SAKAI, 1982; M.
ULLAH y S. S. SALMAN, 1986), ntcleo motor del nervio
tfrigémino (N, MIZUNO y cols., 1975; S. NOMURA y N.MI-
ZUNO, 1983a; J.T. KELLER y cols.,1983; D. SUAREZ QUIN-
TANILLA, 1985) y complejo motor facial, cuya discu*
sidén constituye la base de la presente Tesis Docto-

ral.



MORFOLOGT A Y TOPOGRAFTA

DEL NUCLEO MOTOR FACIAL



El nicleo o complejo motor del nervio facial esté
constituido por un grupo de neuronas que inerva la
musculatura derivada del segundo arco branquial -
(arco hioideo), que comprende 1la totalidad de mus-
culos faciales superficiales y tres musculos pro-
fundos: el vientre posterior del masculo digastri-

co,el musculo estilohioideo,y el musculo estapedio.

DEITERS (1865) ofrecid posiblemente la primera re-
ferencia a esta masa celular,definiéndola como cen-
tro de origen especifico del nervio facial, e indi-
cando su independencia respecto al origen del ner-

vio motor ocular externo.

El ndcleo facial se localiza en la regidn ventrola-
teral de 1la formacidén reticular troncoencefilica,
entre el bulbo raquideo y la protuberancia, y forma
en algunas especies una pequefila eminencia superfi-
cial llamada ' tubérculo facial', caudal al relieve

del cuerpo trapezoides (J. W.PAPEZ, 1967).

Es una estructura alargada, de seccidén circular u
oval, cuya longitud alcanza 1.6 mm. en cobayas (J.
S.WAY, 1981), 1.7-2.0 mm. en la rata (M. R. MARTIN y
D. LODGE, 1977; C.R.R.WATSON y cols., 1982), 2.2 mm.



en el gato (C. Van BUSKIRK, 1945), 3.0 mm. en el perro
(G.F. VRAA-JENSEN, 1942),y 3.5-4.0 mm. en el hombre
{C.van BUSKIRK, 1945, A.BRODAL, 1981).

Topograficamente se relaciona, por fuera, con la ra-
iz descendente del nervio trigémino, ventralmente
con las fibras mas caudales del cuerpo trapezoides
y del corddén lateral,mientras que sus caras dorsal,
medial y lateral estdn rodeadas por la formacion -

reticular.

En mamiferos inferiores muestra una . .clara topogra-
fia bulbar,a pocos milimetros de la superficie ven-
trolateral, en contraposicidén al nivel pdntico que
ocupa en O6rdenes mas evolucionados. Tales diferen-~
cias han sido atribuidas, en parte, al gran desarro-
l1lo que adquiere en estas especies la via auditiva
secundaria ventral -cuerpo trapezoides- (S. RAMON
vy CAJAL, 1909-1911), si bien se ha postulado el -
efecto de factores neurobiotaxicos sobre 1la migra-
cidn, durante el periodo embrionario, de los neuro-
blastos que daran origen al nucleo facial (A. KAP-
PERS y cols., 1836; J.SZENTAGOTHAI, 1948).

Al niicleo facial se le observa desde un nivel lige-
ramente craneal al polo superior de la oliva bulbar
hasta el plano limitado por el polo inferior del -
complejo olivar protuberencial, con el dque limita
dorsomedialmente (E. TABER, 1961; J. ARROYO~GUIJARRQ
y cols., 1982).

Su polo caudal se encuentra muy proximo a la por-

cidén mas craneal del nficleo ambiguo (G, MARINESCO,
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1899; M. NISHI,1965; S.RADPOUR,1977), porcidn que re-
cibe la denominacidén de nucleo retrofacial por 1la
situacidén dorsal que ocupa (E. TABER, 1961). NISHI
(1965), en un estudio comparativo,describe diferen-
cias interespecificas relativas al grado de exten-
sidén caudal del nucleo facial, indicando que su des-
censo es progresivamente menor en artiodactilos, ro-
edores y carnivoros, y sélo comprueba relaciones -
anatémicas entre este centro y el nicleo ambiguo en
carnivoros y algunos roedores. Estas observaciones
coinciden con las efectuadas por YAGITA (1910) en

el perro, y por Van GEHUCHTEN (1906) en conejos.

A consecuencia de la inclinacidn que presenta el -
eje principal del nlcleo VII,su polo superior no se
encuentra en una posicidn estrictamente vertical,
sufriendo un ligero desplazamiento en direccidn -
dorsal y situandose por detras y por fuera del ex-
tremo caudal del complejo olivar superior. En gene-
ral este polo alcanza el limite inferior del niicleo
abducens e incluso en el hombre puede superar su -
extremidad craneal (G.F., VRAA-JENSEN, 1942;C. Van BUS-
KIRK, 1945).



I V. — OTROS CENTROS
RELACIONADOS CON LA
INERVACION DE LA

MUSCULATIURA FACT AL



Como se indica en las revisiones de PAPEZ (1927) y
VRAA-JENSEN (1942), la cuestidén de la existencia o
inexistencia de centros nerviosos distintos del na-
cleo motor facial que participen en la inervacion
de la musculatura facial ha sido ampliamente discu-

tida desde principios de siglo.

E1l supuesto paso de un contingente de fibras radi-
culares desde el nacleo del nervio motor ocular ex-
terno hacia el nervio facial, cuando su rodilla lo
rodea dorsalmente, apoyado por autores de la impor-
tancia de MEYNERT, DUVAL, GEGENBAUER, o TESTUT, no ha
podido confirmarse en investigaciones posteriores
utilizando métodos degenerativos ni técnicas traza-

doras.

Tampoco se dispone de pruebas que refuercen la hi-
pétesis de MENDEL (1887) acerca de un segundo ori-
gen de las fibras que inervan los miasculos de la -
c%ra localizado a nivel del nucleo motor ocular co-
man, cuyas neuronas degenerarian, segin este autor,
tras la extirpacidén de la musculatura facial supe-
rior (misculos frontal y periorbitarios). Los axone;
procedentes de las neuronas oculomotoras se incor-
porarian al nervio facial después de un trayecto

descendente a través del fasciculo longitudinal me-



dial, y su lesiodon constituiria la base anatdmica de

la paralisis facial 'superior'.

En 1898, MARINESCO aporta la primera evidencia del
origen del facial superior en el seno del nucleo
VII. donde halla cambios cromatoliticos después de
seccionar los ramos temporales (o ramos auriculares
anteriores) en diversas especies. La practica tota-
lidad de trabajos expegimentales efectuados poste-

riormente comparten la misma conclusidn.

Asi mismo, en la literatura antigua se describe al
ntcleo del nervio hipogloso como fuente alternativa
de fibras faciales, posiblemente por influencia de
la comunicacidén que CLARKE (18868) observd entre el
YII par y las raices del hipogloso. Para GOWERS -
(1888) estas conexiones explicarian la estrecha re-
lacidn funcional que existe entre las musculaturas

labial y lingual.

Otros investigadores han dirigido sus estudios ha~

cia la formacidn reticular, describiendo dos fuentes

de fibras branquiomotoras faciales adicionales.

La primera poblacidn neuronal corresponde al nucleo
facial dorsal {(niucleo facial accesorio o nucleo -
V%Ia), localizado en el tegmento 1lateral del bulbho
réquideo o de la p&otuberancia inferior, aunque no
siempre bien circunscrito y diferenciado de la for-

.

macidén reticular adyacente {(C. Van BUSKIRK, 1945).

Centro caracterizado por sus grandes neuronas mul~

tipolares, histologicamente semejantes a las del nua-
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cleo facial principal, se ha descrito en primates,
carnivoros, roedores y otros mamiferos (J. SZENTAGO-
THAI, 1948; E. TABER, 1961; M. NISHI, 1965; K. MATSUDA
y cols.,1979; K. GRANT y cols., 1981; G.SZEKELY y C.
MATESZ, 1982; C.R.R.WATSON y cols., 1982; E. SHOHARA
y-A. SAKAI, 1983).

Como se ha demostrado recientemente con técnicas
HRP—neurohitoquimiéas, 2l ndcleo VIIa consta de dos
grupos celulares: un grupo craneal,de mayor tamafio,
¥ un grupo caudal mas pequefioc (K. MATSUDA y cols.,
1979; K. GRANT y cols., 1981).

- el grupo craneal se observa a lo largo del
borde medial de la raiz descendente del ner-
vio facial, por debajo de la subdivisidn me-
dial del nucleo motor del trigémino -nucleo
retrotrigeminal o ¢trigémino accesorio, Va-
con la que ocasionalmente confluye (J. SIEN-
TAGOTHAXI, 1948; S. RADPOUR, 1977; G, SZEKELY y
C. MATESZ, 1982).

- el grupo caudal, disperso entre las fibras de
la raiz ascendente del VII par, es dorsal al

tercio superior del nicleo facial principal.

Entre ambos grupos cabe destacar una pequefia pobla-
cidn, ventrolateral al niucleo motor ocular externo,
cayas fibras, después de un trayecto dorsomedial a
través de la formacidn reticular, se suman a la ra-
iz del nervio abducens (VI}. Este se denomina, po}

paralelismo, niucleo motor ocular externo accesorio

~-nucleo VIa-.

i



La estrecha relacidén de vecindad que se establece
entre los nicleos VIa y VIiIa, que comparten una zo-
na de coordenadas craneocaudal y mediolateral prac-
ticamente idénticas (K. A. HUTSON y cols., 1979), puso
en duda durante mas de cinco décadas la existencia,
en los mamiferos, de un nlicleo accesorio del VI par

craneal.

En opinién de JACOBSON, ARIENS KAPPERS y otros au-
tores, el centro descrito por HELD, Van GEHUCHTEN y
RAMON y CAJAL como VIa corresponde en realidad al
nicleo accesorio del VII par. Sin embargo, HUTSON y
colaboradores (1979) han demostrado.inequivocamente
la localizacidon e independencia de ambos centros en
el mismo animal, por aplicacidn de la enzima HRP en
el extremo proximal del nervio facial de un lado y
del nervio motor ocular externo contralateral. El
nicleo VIa tiene una ©posicidén algo mas ventral y
lateral que el nuicleo homdlogo del VII par,asi como
mayor longitud (0.6 mm. frente a 0.5 mm.) y namero
de neuronas (120 a 130 y 54 a 64 neuronas en el na-
cleo VIa del gatoc y de la rata respectivamente, en
contraposicidén a las 50 y 34 a 38 neuronas del na-
cleo VIIa en las mismas - especies) (G, SZEKELY y C.
MATESZ, 1982).

Por otra parte, lesiones electroliticas emplazadas
en la regidén bulbar correspondiente al niucleo VIIa
r;sultan en una completa degeneracién de las placas
motoras del vientre posterior del musculo digastri-
co (J. SZENTAGOTHAI, 1948).

Este primer indicio de localizacidn de motoneuronas

digastricas posteriores a nivel del niacleo VIIa ha
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sido confirmado tanto morfologicamente, mediante in-
yeccidn de HRP en el espesor del propio musculo o
en el cabo proximal del ramo digastrico, (N.MIZUNO
y cols.,1975; M. KUME y cols., 1978; K. MATSUDA y cols.,
1979; K. GRANT y cols.,1981; K. W. ASHWELL, 1982; C.R.R.
WATSON y cols.,1982; C.F.L. HINRICHSEN y C. D. HATSON,
1984; M. KOMIYAMA y cols., 1984), como por estudios
electrofisioldgicos, registrando la distribucidn es-
pacial de potenciales secundarios a la estimulaciébn
antidrémica del ramo digastrico (E. SHOHARA y A. SA-
KAI, 1983).

Actualmente se admite que la poblacidén digastrica =
posterior no constituye una unidad morfofuncional
aislada, sino que forma parte de una columna longi-
tudinal interpuesta entre la columna oculomotora -
(nacleos III, IV, VI}) y la columna branquiomotora
ventrolateral (nacleos V, VII) (K. A. HUTSON y cols.,
1979; K. GRANT y cols., 1981; G. SZEKELY y C. MATESZ,
1982). Su divisidon craneal viene representada por el
nicleo Va, que contiene neuronas masticatorias para
el control del vientre anterior del misculo digéas-
trico y del misculo milohiodeo (N. MIZUNO y cols.,
1975,1981; K. MATSUDA y cols., 1978, 1979; S. NOMURA y
N. MIZUNO, 1983a; H.F.JACbUIN ¥y cols.,1983). La con-
tinuacidén caudal, formada por el niicleo VIa, da ori-
gen a fibras destinadas a los musculos retractores
del globo ocular, que participan en el reflejo de-
fénsivo corneal de retraccion ocular y consiguiente
extensidén de la membrana nictitante (G. M. POWELL y
cols.,1979; J.E. DESMOND y J. . MOORE, 1982; J.E.DES~-
MOND y cols.,1983; J. A. HARVEY y cols.,1984).

Se desconoce el significado que pueda tener la su-
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cesidn craneocaudal de los nucleos Va, VIiIa y Via
dada su diversidad funcional, siendo sdélo evidente

la relacidén de los dos primeros con la masticacidn.

También se ha demostrado, aunque de forma no conclu-
yente, que el nicleo facial accesorio contiene cier-
ta proporcidn de motoneuronas que inervan los mus-
culos estapedio (K. W. ASHWELL, 1982) y estilohioideo
( E, SHOHARA y A. SAKAI,1983), otros dos masculos pro-
fundos inervados por el nervio facial. La contrac-
cién del mGsculo estapedio modula el grado de ten~
sién de la membrana timpanica.La accién del miasculo
estilohioideo es sinérgica con la del vientre pos-

terior del misculo digastrico.

Otra fuente de neuronas estapedias es asociada, por
utilizacién de técnicas cromatoliticas, con la re-
gidén medial del ndcleo facial principal (G, F. VRAA~
JENSEN, 1942; E.BORG, 1973). No obstante, los traba-
jos mAs recientes apuntan hacia una representacidn
extranuclear y dispersa alrededor del niicleo VII,en
la interfase entre éste y la oliva superior, ¥y en
la formacidn reticular medial a la raiz descendente
del nervio facial, cerca de su punto de emergencia
(M. J.LYON, 1978; M. D.SHAW y R.BAKER, 1983a).

Contrariamente al nOcleo accesorio del VII par, la
segunda fuente de fibras branquiomotoras faciales
descrita en la formacidédn reticular no esta circuns-
¢rita a ninguna estructura nuclear especifica , tra~

tandose de motoneuronas del mismo tamafioc y morfolo-
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gia multipolar que las del nucleo VII,distribuidas
en el espesor de su raiz (G.F. VRAA-JENSEN, 1942; R.
J. CONTRERAS y cols., 1980). Este tipo de neuronas -
también se ha observado en el trayecto intrabulbar
de algunos pares craneales (M. KALIA y M. M. MESULAN,
1980) y su localizacidon ectdpica se ha correlacio-
nado con un error, durante las etapas precoces del
desarrollo embrionario, en la migracién de neuro-
blastos desde la zona yuxtaependimaria hasta su po-

sicidn adnterolateral definitiva.
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TRAYECTO INTRAENCEFALTICO
DE LA RATZ MOTORA DEL

NERVIO FACTAT,




La practica totalidad de autores y libros de texto
consultados coinciden en la descripcidén del curso
que siguen las fibras radiculares faciales desde su
origen en el nucleo motor facial hasta su salida u
origen aparente en la unién bulboprotuberencial (S.
W. RANSON y S. L. CLARK, 1956; E.C.CROSBY y cols., 1962;
L. TESTUT y A.LATARJET, 1966; J.C.BROWN y B. HOWLETT,
1968; E. PERNKOPFF, 1968; M. L. BARR, 1974; M. B. CARPEN-
TER, 1976; F.ORTS LLORCA, 1977).

Segin VRAA-JENSEN (1942) ‘'estas fibras emergen de -
la cara dorsomedial del niucleo facial y toman un -
sentido horizontal hacia el nicleo del nervio abdu-
cens (VI), alcanzando su polo inferior por la parte
lateral. La raiz VII corre desde este punto y casi
horizontalmente hacia el. rafe, a lo largo de la su-~-
perficie dorsal del nucleo VI; asciende luego verti-
calmente alcanzando el polo c¢raneal del nicleo ab-
ducens, y sigue de nuevo un curso horizontal, pero
ahora en direccidn lateral. Cuando se ha situado en
la parte mas lateral del nicleo del VI par craneal
pasa oblicuamente en direccidn ventrolateral hasta
su origen aparente, que se encuentra en la zona da&
transicion entre protuberancia y bulbo raquideo, a

nivel del surco lateral posterior...'.



El complicado recorrido troncoencefalico del nervio
facial, cuyo principio general comparten gran namero
de vertebrados,y especialmente mamiferos (A. KAPPERS
y c¢ols.,1936; M, NISHI,1965), se sistematiz2a en tres

porciones.

La primera porcidn o raiz ascendente esta consﬁitu—
ida por radiculares‘que,despaés de un curso sinuoso
en el espesor del nacleo facial, se incurvan para -
ganar el borde externo del nicleo (S.RAMON y CAJAL,
1909-1911) ¥y se proyectan en direccidn dorsomedial
hacia el suelo del cuarto ventriculo. Estas fibraé
discurren en forma dispersa o agrupa&as en pequefios

fasciculos a través de la formacidn reticular.

La segunda porcidn o raiz horizontal, medial al ni-
cleo vestibular medial, lateral a los fasciculos
vestibuloespinal cruzado y 1longitudinal medial, ¥
ventral al fasciculo dorsal de Schultz (J.¥W, PAPEZ,
1967}, se caracteriza por un cambio brusco de direc~
cidén casi perpendicular a la raiz ascendente, que le
da el nombre de 'rodilla del nervio facial'. Esta =~
porcidén delimita, junto con el nficleo del VI par, el
relieve del suelo del cuarto ventriculo conocido =~
como 'colliculus facialis' o 'eminentia teres'., La
denominacidn de rodilla interna, que recibe asi mig-
mo la segunda porcidn del nervio facial, no debe =~
confundirse con la de rodilla externa,otra incurva-
d&va del nervio qﬁe tiene lugar en el pefiasco del

hueso temporal, a nivel del ganglio geniculado.

La posicidén relativa de la rodilla del facial res-

pecto al niuclec motor ocular externo, de gran sig-
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nificacidén anatémica, varia considerablemente de -
unas especies a otras.NISHI (1965) describe, en pre-
paraciones tefiidas con el método de Kliiver-Barrera,
cinco tipos de relaciones topograficas entre ambas
estructuras: medial en el huey; dorsomedial en coba-
yas, conejos y perros; dorsal en el gato; dorsolate-
ral en la rata;y lateral en el ratén. Para SUGIMOTO
vy colaboradores (1955) la situacidén de la rodilla
en el gato y en el perro es exactamente opuesta a
la descrita, es decir, dorsomedial al niucleo VI en

el primer caso y dorsal en el segundo.

Dorsal a la rodilla del VII par se ehcuentra un pe-
quefio grupo neuronal con intensa actividad colines-
terasica (representado en las figuras 35C y 45S del
Atlas de G.PAXINOS y C. WATSON, 1982) denominado nu-
cleo suprageniculado -protuberencial- por OLSZEWSKI
y BAXTER (1954).0Ocupa la sustancia gris periventri-
cular que rellena propiamente el colliculo facial,y
se ha identificado «con el niucleo salivatorio supe-
rior. De este centro partiria la via ventrolateral
"Y' de BROWN y HOWLETT (J.C.BROWN y B. HORLETT, 1968)
cuyo trayecto mas o menos paralelo a las raices fa-
ciales motoras terminaria por confluir en el nervio
intermediario de Wrisberg =-nervio accesorio del VII
(VII bis)-.

Contrariamente a la dispersiodon propia de las fibras
de la raiz ascendente del nervio facial, la tercera
porcién o raiz descendente consta de tres a cinco
fasciculos compactos de direccidn ventrolateral, me-
diales al tracto espinal del nervio trigémino y la-

terales al complejo olivar superior, los cuales se
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unen en un tronco unico antes de salir por la fosi-
ta lateral del bulbo.

Aunque la mayor parte de fibras de la raiz descen-
dente cabalga por encima del polo craneal del na-
cleo VI en el momento que abandonan la rodilla, 1los
estudios de NISHI (1965) en el perro confirman el
paso de algun contingente de fibras a través de su

cara dorsal.

Relaciones del mismo tipo se han observado en mate-
rial humano, entre la raiz ascendente del nervio fa-
cial y el polo caudal del nucleo abducens (A.A. PE-
ARSON, 1947).

Otra particularidad de la raiz descendente, como se-
nalan KAPPERS y colaboradores (1936), es que su tra-
vecto no queda limitado a un solo plano, sino que -
forma una curva de convexidad inferior llamada ‘'ro-~
dilla ventral'. Esta caracteristica es notable en -
aquellas especies con un nicleo trigémino volumino-
so y un importante desarrollo del cuerpo trapezoi-
des, que desplaza las raices faciales en sentido -

craneal.

El ndcleo motor del tigémino, cuyo polo caudal -~
coincide con la maxima depresidn de la rodilla ven-
tral, o las neuronas reticulares adyacentes, causa-
r{an la deflexidén de la raiz descendente VII por -

simple efecto mecéanico.

Como ya se ha indicado, la posicidén del niicleo fa-

cial es caudal (bulbar) en muchos mamiferos subpri-
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mates, hecho que condiciona que el punto de emergen-
cia de las fibras branquiomotoras faciales sea cra-
neal al nidcleo de origen. Este dato morfoldgico ha
sido interpretado como la conservacidn en los mami-
feros de unas condiciones filogenéticas comunes a
los vertebrados inferiores, que seran resumidas pos-
teriormente,y ha sido relacionado con el desarrolle
de centros gustatorios que ejercerian influencias
neurobiotaxicas sobre el nlcleo facial, alejandolo
progresivamente de las raices motoras.

Recordemos que la teoria de la Neurobiotaxis, formu-
lada por ARIENS KAPPERS entre 1908 yq1932 (M. JACOB~
SON, 1978}, explica el fendmeno de la migracidn neu-
ronal en la direcoidn de las esirucituras de las qus
reciben las principales aferenciag, mediada por la
accién de moléculas neurotransmisoras liberadas al
espacio sindptico, o por efecto de campos eléctri~

CO8.

En este sentido es dificil reconciliar la migracidn
de las motoneuronas faciales de los mamiferos hacia
l1os centros gustatorios bulbares, pues recibe de -
ellos escasas aferencias(R. NORGREN, 1978; J. B, TRAVERS
¥ R. NORGREN, 1983), y su fuente primaria de proyec~
¢cidn es la formacidn reticular (G, HOLSTEGE y H. 6. 3.
M. KUYPERS, 1977; G. HOLSTEGE y cols., 1977; WH.N. PAN-
NETON y G. F. MARTIN, 1983) ¥y el naecleo y tracto espi-
nal del nervio trigémino (M.B.CARPENTER y G. R. HAN-
NA, 1961; W.A. STEWART y R. B. KING,1963; R. S. ERZURUM-
LU y H. P. KILLACKEY, 1979).

Tampoco quedaria suficientemente explicada la sali~
da del nervio facial caudal al nfcleo del VII par

20



21

en algunas aves y craneal en otras (J.M.WILD y R.H.
ZEIGLER, 1980)

Por el contrario, la situacidn caudal del ndcleo -
facial en elasmobranquios y teledsteos (A. KAPPERS,
1929) se correlaciona con su importante columna -
viscerosensitiva gustatoria,la de mayores dimensio-
nes entre los vertebrados (H. B. SARNAT y M. G. NETSKY,
1974) .

Para explicar la compleja asa intraencefalica del
nervio facial a nivel del tegmento dorsal se han -
propuesto argumentos filogenéticos y ontogénicos -
{(J. M. DOMENECH MATEU, 1984), cuyos principios basi-

cos se describen en las dos secciones siguientes.



VI. - FILOGENIA DEL NUCLEO
MOTOR FACIAL



El aspecto mas significativo en el desarrollo filo-
genético del nucleo branquiomotor facial de los -
vertebrados es su progresivo desplazamiento desde -
regiones rombencefalicas dorsomediales hacia una -

localizacidn ventrolateral,

KAPPERS y FORTUYN (1920) y BULLOCK y colaboradores
{1977) describen en cicléstomos, teledsteos (P.G. M
LUITEN, 1976) y anfibios un nacleo VYII de posicidn
dorsal, al mismo nivel que la raiz del nervio fa-

cial.

Los reptiles representan un grupo transicional, con
marcadas diferencias interespecificas {(H. A. BARBAS~
HENRY, 1982). En éstos el nicleo puede estar consti-
tuido por una sola masa (J. H.BARNARD, 1936) o estar
dividido en dos porciones: ventral y dorsal (A. KAP-
PERS y cols., 1936). AdemAs del desplazamiento ven-
tral, el nicleo facial de los reptiles sufre un des~
censo relativo, y es posible identificar el asa in-

traencefalica qué forman las radiculares.

En el nicleo VII de las aves también se han descri-
to dos o tres subdivisiones, grupos ventral, inter-~
medio y dorsal, de localizacidn central o ventrola-
teral {(J. M. HILD y P, H ZEIGLER, 1980). 8in embargo,
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para algunos autores el complejo nuclear facial de
las aves difiere del patrdon basico del resto de
vertebrados, por situarse sobre el plano transversal
gque pasa por el punto de emergencia de su raiz (R.
PEARSON, 1972).

Dentro de los mamiferos, el orden marsupial retie-
ne condiciones aGn primitivas, pues el nGcleo facial
estia dividido en un grupo ventral o principal, y un
grupo dorsal o accesorio -suprafacial- (J.PROVIS, -
1977; R. M. DOM, 1982}, no alcanzando todavia la super-

ficie ventrolateral del bulbo,

En general, los mamiferos mas evolucionados se ca-
racterizan por la disposicidn ventrolateral del nG-
cleo facial, caudal a la salida del nervio, con ex-
cepcidn de los primates, cuyo nucleo y nervio VII se

sitdan a la misma altura.

Basidndose en estos principios, la aparicidn de la
rodilla facial tiene explicacidén inmediata. Desde
el punto de vista de la Anatomia Comparada, el niG-
cleo motor facial comparte con la columna branquio-
motora la emergencia de su raiz por la cara lateral
del tallo encefélico. El movimiento ventrolateral y
caudal del nicleo VII, ma&s acusado con el avance en
la escala filogenética,obliga a una incurvadura del
n%rvio en la parte dorsomedial de la calota, preci-
samente en aquella regién ocupada por el nicleoc fa-
cial en los vertebrados inferiores, antes de iniciar

.

el proceso migratorio,

Una objecidn a la hipdétesis filogenética es que de-

ja por resolver la falta de desplazamiento axdénico
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durante la migracidén neuronal. Se ha sugerido que
el nicleo motor ocular lateral actuaria como punto
de fijacidn de la raiz del nervio facial, factor que
puede contribuir, pero no determinar, la formacidn
del asa intraencefalica, como lo demuestra la posi-
cidn caudal del nicleo VI respecto a la rodilla en
algunas formas vertebradas {(A.KAPPERS y ccls,,§936)
e incluso la existencia de ésta en especies que no

presentan niicleo abducens.

El factor anclaje se ve cuestionado asi mismo por
las distintas relaciones topograficas gque mantieneh
la rodilla del VII par y el nicleo VI en los mami-

feros, revisadas en la seccidn anterior.
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ONTOGENITA DEI. NUCI.EO
MOTOR FACTA AL




En las fases precoces del desarrollo embrionario -
los elementos motores del rombencéfalo forman una
columna celular gue se extiende sin interrupcién -
hasta la médula espinal. En general se acepta que
esta columna, ubicada en la porcién medial de la =
placa basal, por dentro del surco limitante de His,
da origen a neuronas eferentes tanto somaticas co~

mo branquiales.

Tal organizacidn contrasta con la gue presenta el
adulto, cuyos nicleos motores somaticos de los pa~-
res craneales se gsithGan en la vecindad de la pared
ventricular, a cierta distancia de la columna efe-

rente branquial.

Estas diferencias han hecho suponer que ambos com-
ponentes podrian estar disociados en el espesor de

la matriz comun.

La concepcidn mas generalizada en Tratados de Ana-
témia y Embriologia 1localiza el componente bran-
guiomotor lateralmente a la categoria somatica (5.
. RANSON y S.L.CLARR, 1956; F.D.ALLAN, 1960; ¥#.J. -
HAMILTON y cols., 1964; B.I.BALINSKY, 1965; M. AUROUX
y P. HAEGEL, 1970; K. L. MOORE, 1973; M.B.CARPENTER, -~

1976; F.ORTS LLORCA, 1877, R.G. HARRISON, 1978; J.
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LANGMAN, 1981},

Por el contrario TELLO (1922), estudiando la dife-
renciacidén neuronal en el embridén de pollo, demues-
tra gque, si bien los neuroblastos branquiomotores y
somatomotores proceden de una sola c¢olonia que se
desarrolla en contacto con el fasciculo longitudi-
nal medial, su relacidén topografica es inversa, es
decir, los primeros se disponen primitivamente en la

zona medial, y los segundos en la zona lateral.

Los trabajos de McALPINE en la rata (1959) corrobo-
ran las observaciones de TELLO. Segun este autor la
placa basal del bulbo raquideo y de la protuberan-
cia presenta un grado elevado y uniforme de activi-
dad fosfatasica en las etapas tempranas de la onto-
genia., Durante el duodécimo dia de la gestacidn se
diferencian dos columnas celulares a nivel de la

porcidn medial de la placa basal:

- la poblacidén lateral, de mayor reactividad,
contiene elementos neurales de los nicleos

somatomotores VI y XII.

~ la poblacidén medial, con actividad fosfatési~-
ca mas reducida, emite axones que atraviesan
la columna adyacente y emergen del tronco
cerebral como raices motoras de los pares -
craneales V, VII,IX y X. En los dias 13 y 15
de la gestacidn los neuroblastos de esta zo-
na migran en direccién ventrolateral, dands
origen a los nltcleos motores trigémino, fa-

cial y ambiguo.
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Los neuroblastos del VII par forman parte de la co-
lumna branquiomotora,en continuidad con la superfi-
cie medial del nicleo abducens, y abarcan desde el
neurdmero inmediatamente rostral a éste, hasta su -
polo inferior. Los axones de los neuroblastos facia-
les iniciarian su curso hacia la periferia a lo ~
largo de la cara rostral del nucleo VI, mientras gque
la migracién de los somas se efectuaria caudal al -
mismo, quedando constituida 1la rodilla interna del

nervio facial en la posicidn definitiva del adulto.

La hipotesis embriolédégica sobre la éénesis de la -
rodilla del VII par mantiene, por consiguiente, (ue
la zona donde aparece el asa corresponde a la loca-~
lizacidn dorsomedial primitiva de los neuroblastos
faciales, y la formacién de la rodilla obedece al
desplazamiento migratorio de los somas neuronales,
casi perpendicular al crecimiento de sus conos axé-
nicos. El1 modelo de KEIBEL y MALL (segin F.ORTS -~
LLORCA, 1977) otorga ademas un papel activo al nu-
cleo abducens en la incurvacién intraencefalica del
nervio facial, dado que al estar dispuesto inicial-
mente por debajo y por fuera del nicleo motor VII,
arrastraria las radiculares faciales en su migra-

cidén craneal.

La introduccidén de técnicas de marcaje radiocactivo
en el estudio del tubo neural a finales de la déca-
da de los afos cincuenta (R, L. SIDMAN, 1970) ha per~
mitido determinar con precisidn cuestiones morfold~-

gicas relativas a la secuencia temporal de - origen
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que siguen distintas poblaciones neuronales, sus zo-
nas especificas de procedencia y procesos de migra-
cién celular que comportan cambios topograficos re-

gionales.

A.partir de estudios de tipo autorradiografico han
derivado conceptos de importancia embrioldgica. ALT-
MAN y BAYER (1982) introducen el término de zona =~
citogenética para designar 'un grupo de estructuras
encefdlicas relacionadas, una estructura simple, o
parte de una estructura, que difiere de otras en 1la
misma regidén por compartir un plan espaciotemporal
de neurogénesis'. El concepto de znné citogenética
implica que sus componentes derivan de wuna fuente
germinal comin, posiblemente una linea celular,o de

la llamada 'zona neurcepitelial' correspondiente.

En el rombencéfalo se reconocen dos zonas citogené-
ticas bien individualizadas (J. ALTMAN y S. BAYER,
1982): la zona VE comprende los nucleos vestibula-
res,y la zona ME, los nGcleos motores trigémino, fa-
cial y ambiguo, Se admite que los tres centros bran-
quiomotores, caracterizados por un gradiente cito-
genético craneocaudal, derivan de una zona neuroce~
pitelial Gnica identificada en la matriz medial de
la placa basal.

La manipulacién experimental de gquimeras ha revela-
do ser también Gtil en el estudio de relaciones de
linaje celular entre distintas estirpes, durante el
desarrollo del sistema nervioso central. Las quime-
ras se obtienen por agregacidn de dos embriones de
diferente genotipo en estadio de 8 células, seguido
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del transplante a una hembra pseudogestante.

HERRUP y colaboradores {(1984) han empleado 1 pro-
ducto del locus estructural del gen Gus de ratdn, la
f-glucuronidasa, como 'marcador bioquimico’' de las
estirpes celulares que proceden de ambos embriones.
Con la fusidon de un embridén homozigoto de baja ac-
tividad enzimatica (Gus"/Gus") y un embridén homozi-
zigoto de alta actividad (Gus®/Gus®) han determina-
do que las motoneuronas faciales del ratdén adulto
derivan de 12 progenitores., Las células descendien-
tes de cada embridén se hallan dispersas por todo el
nuacleo, y no confluyen en grupos céntiguos, ni se
distribuyen en quantos numericamente invariantes. No

obstante, 1a constancia del cociente:
neuronas VII de un genotipo / neuronas totales

parametro que toma valores miltiplos de 0.083, con-
firma el origen cldnico del nGcleo VII., En efecto,
quantos del 8.3% es el valor Qque puede predecirse
para poblaciones que deriven de 12 progenitores -
(1712 = 0.083).

Otra serie de anadlisis se han dirigidoe hacia la se-
cuencia de acontecimientos ontogenéticos que tienen
lugar en la evolucidn del sistema neuromuscular fa-
c{al, hechos que se conocen con mas detalle en el

ratén.

TABER PIERCE (1973) sefiala que los neuroblastos del
nacleo VII aparecen entre los dias 9 y 10 de la -

gestacidén. La etapa de migracidn no finaliza hasta
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los dias 15 6 16, periodo en el que es posible se-
guir el trayecto del nervioc facial desde 1la placa

basal, bajo el neuroepitelio.

ASHHELL y WATSON (1983) detectan actividad acetil-
colinesterasica en la musculatura auricular a par-~
tir del dia 15 pc (post-coitum), lo que interpretan
como indicador de la llegada de fibras nerviosas al
musculo. En dias sucesivos (17-20 pec) se da un de-
sarrollo morfoldgico gradual en las uniones neuro-
musculares, con la formacidén de placas motoras. La
constatacidén de transporte axdnico retrdgardo de -
moléculas enzimiaticas depositadas en el misculo -
( HRP exdgena) demuestra que estas conexiones tam-

bién son funcionales.
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vIII. - SOBRE I.A POSTBLE
DECUSACTON DE I.AS FIBRAS

BRANQUI MOTORAS FACTALES




El posible paso de radiculares motoras al facial -
periférico contralateral se ha debatido largamente
en los Ultimos noventa afios, por sus implicaciones
tanto clinicas como funcionales. De existir dicho
trasbase, cabrian explicaciones alternativas a la -
conservacidn de la motilidad facial superior {(peri-
orbitaria y frontal fundamentalmente) en pacientes
hemipléjicos (A, A, PEARSON, 1946).

RAMON y CAJAL (13504, 1909), ZIEHEN (1925) y HWINDLE
{1933}, entre otros, determinan, con modificaciones
del procedimiento de Golgi y técnicas argénticas,la
decusacidén parcial a través del rafe del VII par,en
especimenes adultos o embrionarios de mamiferos y

aves.

En un recién nacido humano anencefalico, PEARSON -
{1947) estudia el trayecto dorsomedial de cierto -
namero de axones que, aungque se asocian inicialmen-
te al nervio facial del mismo lado, no siguen la via
génicular.A medida que van acercandose al plano me-
dio, pasan a la léamina subependimaria del suelo del
cuarto ventriculo. Algunas de estas fibras cruzan ei

rafe y contribuyen al facial del lado opuesto.

Segin NISHI {196%) no se puede asegurar con técni-
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cas anatémicas normales que las fibras decusadas -
cerca de la rodilla facial en todas las especies -
examinadas ©procedan del ntcleo motor VII, por tra-
tarse de una zona de convergencia de vias con ori-

genes muy diversos.

Estudios efectuados en nuestro Departamento (J.
ARROYG-GUIJARRO y cols., 1982) con el método cito-
y mielo-arquitecténico de Kliiver-Barrera, y con las
hematoxilinas de WHeil y de Weigert-Pal han permiti-
do distinguir, en perros jévenes de 35 a 90 dias de
edad, una decusacidén craneal de las fibras faciales,
en el limite anterior de la rodilla, de otro compo-
nente que cruza hacia el 1lado opuesto a través del
fasciculo longitudinal medial, antes de acodarse en

la extremidad inferior del niicleo abducens.

La extensa revisidén de 1la literatura clésica efec-
tuada por ADDENS (1934) y VRAA-JENSEN (1842) pone
de manifiesto diferencias metodoldgicas que separan
a defensores y oponentes de la decusacidén branquio-
motora facial.Los primeros apoyan sus observaciones
en la visualizacion directa de fibras que atravie-
san el rafe, en mgterial histoldégico normal,o iden=-
tifican en preparaciones de Marchi cambios mielini-
cos degenerativos contralaterales a la lesidén ner-
viosa periférica. El segundo grupo, entre 1los que
destacan DUVAL, KOLLIKER, Van GEHUCHTEN, YAGITA y PA-
PEZ, se oponen a la decusacidén basadndose en la de-
mostracidén de cromatolisis exclusivamente homolate-

ral a la ablacién del VII par craneal.

Hay que destacar, en 1la bibliografia consultada, -

que tan sdélo un grupo de investigadores (J. H. FERGU~-
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SON y cols., 1977) utiliza una variante de las téc-
nicas argénticas desarrolladas por NAUTA y colabo-
radores (ej.: técnica de Nauta-Gygax}),altamente se-
lectivas para los elementos neurales degenerados -
{J.S.DE OLMOS y cols., 1982), a pesar de su implan-
tacidn como métodos trazadores neuroanatdomicos has-
ta principios de los afios setenta, cuando KRISTEN-
SSON y OLSSON (1971a) introducen el procedimiento =~

HRP~neurohistoquimico.

Desde la aplicacidon inicial de HRP en el sistema
neuromuscular facial por el mismo equipo sueco (K,
KRISTENSSON e Y. OLSSON, 1974) hasta los trabajos mas
recientes (C.F. L HINRICHSEN y C.D.HWATSON, 1984; M
KOMIYAMA y cols., 1984), no se ha obtenido eviden-
cias de marcaje contralateral a la zona de inyec-

cidn de la enzima,

PERGUSON, COLE y ALLEY (1977) estudian el entrecru-~
zamiento de radiculares faciales con enfoque inter-
digciplinario: degeneracidén axdénica secundaria a la
lesidén estereotadxica del nficleo facial; reaccidn -
cromatolitica por seccidén periférica del nervio fa~-
cial; transporte axdnico retrégrado de HRP deposita~
da en el extremo 'proximal del nervio; e inyeccidn
intranuclear de aminoadcidos tritiados. Segilin estos
autores las técnicas degenerativas e histoquimicas
arrojan resultados negativos,si bien la autorradio-~
grhfia revela un pequeifio componente cruzado, de di-

ficil valoraciodn.

En el estado actual de los conocimientos se debe -~
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admitir un origen de las fibras calificadas como -
axones faciales decusados en centros distintos al

nacleo VII contralateral.

La principal fuente de confusidén se plantea con el
sistema estatoacustico, y especialmente con tres -
fasciculos que pertenecen a dicho sistema: la raiz
vestibular cruzada de Cajal, las fibras decusadas
del fasciculo vestibuloespinal medial,y el haz oli-

vococlear de Rasmussen.

Las radiculares vestibulares cruzadas entran en la
protuberancia con el resto de fibras vestibulares -
aferentes primarias, entre el cuerpo restiforme -o
pedinculo cerebeloso inferior- y la raiz descenden-
te del trigémino. A diferencia de aquellas Ultimas,
no se detienen y dicotomizan en el complejo VIII -~
homolateral. Contindan su curso por delante de la
rodilla del nervio facial y se distribuyen en los
nGicleos vestibulares del lado opuesto (J. ¥W. PAPEZ,
1967).

Gran proporcidn de la via vestibuloespinal medial,
compuesta por fibras vestibulares secundarias, parte
del nicleo vestibular medial de Schwalwe, y se in-
corpora bilateralmente al fasciculo longitudinal -
medial. La posicidn externa del nilicleo vestibular
medial respecto a la rodilla facial condiciona el

paso de sus axones en las proximidades de la misma.

Luego éstos descienden por el fasciculo longitudi-

nal medial hasta niveles mediotoracicos de la médu-
la espinal (R. NYBERG-HANSEN, 1975).

Junto a la via vestibular descendente cruzada, fi-
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bras procedentes de las neuronas del tercio supe-
rior del niGeleo vestibular medial se decusan en la
extremidad craneal del niicleo abducens y ascienden
por el fasciculoc longitudinal medial. Constituyen
la proyeccidén vestibulo-oculomotora (E. TARLOV,1975)
que sinapsa con la columna eferente para la muscu-
latura extrinseca ocular contralateral (III, IV, ¥
VI pares craneales), vy también de la homolateral, -
después de una segunda decusacidn a través del rafe

medi 0.

El entrecruzamiento dorsal de los tractos vestibu-
lares primarios ¥y secundarios, descritos en especi~
menes adultos, se ha observado sin dificultad en em-
briones de polloc y de mamiferos, en los que forman
fasciculos compactos que cruzan la linea media en-
tre ambas rodillas faciales, bajo el suelo del IV
ventriculo (J. L, ADDENS, 1934; R.F. SHANER, 1934).

El haz olivococlear, otro contingente de fibras que
confluye en la regidn de la rodilla facial, corres-~
ponde al fasciculo eferente {motor) asociado al -
aparato auditivo,y es fraccién fundamental del sig-
tema de fibras conocide clasicamente por pedinculo
clivar de Bechterew, Diversos autores coinciden en
sefialar que la decusacidn de este haz es frecuente-
mepte interpretada como decusacidn de algunos axo-
nes faciales.

Como demostrd PAPEZ (1930) el pediinculo olivar se
origina en regiones especificas del complejo olivar
superior,y tras recorrer la calota homolateral, con~

tinta en el lado opuesto en intima relacidn con las

35



fibras vestibulares primarias. Sin embargo, fué in-
capaz de seguir la degeneracidn axdnica de su tra-
yecto intraprotuberencial méds alld de la cara ante~-
rior del nticleo coclear,entre el nucleo y el nervio
vestibular. PAPEZ reconoccid el caracter eferente a
la oliva péntica, pero desconocia el verdadero sig-

nificado funcional de la via peduncular.

La descripcidén pormenorizada, y la seleccidédn del -~
término 'olivococlear' se debe a RASMUSSEN (1946),
quien atribuyd el origen del fasciculo a una pobla-
¢idén multipolar de tipo eferente visceral, locali-
zada medialmente a la oliva superior accesoria y -
dorsal al nucleo del cuerpo trapezoides. Sus axones
toman una direccidn dorsal y constituyen el brazo
directo (' no-cruzado') del pedinculo. Este haz, ini-
cialmente disperso, converge cerca de la cara ven-
tral del asa del nervio facial. Al atravesar el ra-
fe se continda con 1la porcidn 'cruzada’ del pediin-
culo, siguiendo un curso paralelo a las fibras ra-
diculares vestibulares, por detras de la raiz des-

cendente del trigémino.

Las fibras olivococleares abandonan el sistema ner-
vioso entre las divisiones del nervio vestibular y
las raices dorsales del nervio intermediario (VII
bis). En la periferia, y después del trayecto en la
d%visién vestibular inferior del VIII par, utiliza
la anastémosis vestibulo-coclear de Oort para al -

canzar el territorio de distribuciédn.

Investigaciones posteriores apoyan esta descripecidn
ya clasica del haz olivococlear,cuya disposicién ha

sido reconstruida a partir de secciones tratadas -
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por el método de Koelle-Lewis para detectar estruc-
turas colinérgicas (J.C,BROWN y B. HOWLETT, 1968), -
aungque empieza a darse mayor importancia al compo-
nente ipsilateral, que podria proporcionar hasta el

60% de fibras segin las estimaciones de WARR (13980)

ADDENS (1934) concluye su revision sobre la decu-
saciodn branquioﬁotora facial negando la presencia
de fibras faciales decusadas de caracter motor o -
sensitivo en la raiz del séptimo par. Considerando
l1os cambios degenerativos bilaterales observados -
por KOHNSTAHMM, secundarios a la seccién de la cuerda
timpanica en el perro, propone que los axones decu-
sados son visceromotores,y concretamente fibras sa-
livatorias superiores. Esta posibilidad no se ha -
confirmado en los Gltimos trabajos experimentales
con inyecciones miltiples de HRP en las gléandulas
submandibular ¥ sublingual del perro (G. A.CHIBUZIO ¥
J. F. CUMMINGS, 1980), ni por incubacidén de la cuerda
del timpano con c¢ristales o soluciones de la enzi-
ma, en la rata (R, J. CONTRERAS y cols., 1980; J.E.NI~-
CHOLSON y C. M. SEVERIN, 1981), en la cobaya (J. S. ¥AY,
1981), ni en el gato (H. SATOMI y cols., 1979; S. NO~
MURA y N.MIZUNO, 1981).

PERWAIZ y KARIM (1982) comprueban, sin embargo, el
origen bilateral, con claro predominio homolateral,
d; los ramos que inervan la glandula submandibular
en primates. Estos resultados contrastan con los =
obtenidos en mamiferos inferiores y se explicarian
por diferencias evolutivas del sistema secretomotor

facial.
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Por otra parte, el complejo trayecto de las f{ibras
salivatorias superiores en la vecindad de la rodi-
lla del nervio facial puede ser también causa de -
error en la interpretacidén de la decusacidn bran-

quiomotora facial.

NOMURA y MIZUNO (13981) describen el curso central
de los axones de las neuronas eferentes de la cuer-
da del timpano corriendo dorsomedialmente hacia la
regidén lateral de la rodilla del nervio facial. Al-
gunas fibras alcanzan la 2zona proéxima al rafe, sin
que ninguna se haga contralateral. Las fibras secre-
tomotoras forman una pequeiia rodillé en la regidn
medial del asa del VII par. Sucesivamente adquieren
una direccidn lateral y ventrolateral, para unirse
a otros componentes de la cuerda del timpano en la

superficie dorsal del tracto espinal del trigémino.

La técnica de precipitacidn de sulfuro de cobalto,
utilizada inicialmente en el estudio del sistema -
nervioso de invertebrados y adaptada con posterio-
ridad al de vertebrados (P. M. FULLER y D.J.PRIOR, -~
1975; C. A. MASON, 1975; C. A. MASON y cols., 1977), ha
resultado ser Optima en el andlisis morfolédégico del
trayecto intraencefalico del VII par craneal, apor-
tando informacidén adicional relativa a la posible
decusacioén de dicho nervio. Aplicando cloruro de co-
balto por inyeccidén iontoforética en el cabo proxi-~

mal de las raices del nervio facial y del nervio -

intermediario, y tras un tratamiento con sulfuro =~

aménico que determina la precipitacidén de un com=-
puesto negro insoluble (N. M TYRER y E. M. BELL, 1974;
H. WASSLE y K. HAUSEN, 1981), MARTIN y MASON (1977)
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observan, aparte del curso habitual de las fibras
branquiomotoras faciales en la raiz ascendente -
(*mot-1'),rodilla y raiz descendente ('mot~-2'), tres
categorias de fibras que denominan: tipo I, tipo II
y tipo III. Las fibras ¢tipo I y II constituyen un
haz rostromedial de trayecto paralelo al Ultimo -
tramo de la raiz eferente hasta un punto prdoximo a
la rodilla, donde haz y raiz convergen. El pequefio
haz rostromedia14abandona el tracto principal pa-
sando ventral y dorsal a la rodilla facial. Las fi~-
bras tipo III atraviesan el tallo encefalico en -
otro fasciculo individual, caudolateral a la raiz -

descendente del VII par.

La disposicidén que caracteriza a estas fibras es

la siguiente:

- fibras tipo I:se proyectan ventralmente a la
rodilla facial hacia la linea media, por de-
bajo del limite ependimario del cuarto ven-
triculo. A este nivel giran 90° en sentido -
ventral. Recorren 400-600 um en el rafe y se
adentran hacia la formacidén reticular homo-

lateral.

- fibras tipo Il: viajan por una distancia va~-
riable en direccidn al suelo ventricular an-
tes de girar 180° en el plano coronal, vol-

viendo de nuevo a la rodilla principal.

- fibras tipo III: son fibras del haz caudola-
teral que se extienden de forma dispersa en
la formacidn reticular lateral. Se unen a la

, raiz descendente y pasan ventrales a la ro-
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dilla, haciendo un tipico bucle yuxtaventri-

cular.

Las fibras tipo I y II son, en parte, viscerales ge-
nerales, es decir, lécrimo-salivatorias, aunque no
ha podido precisarse su caracter aferente o eferen-
te. Las fibras tipo IIIl representan con toda proba-
bilidad efefencias viscerales especiales ~ para la -
musculatura facial profunda. Ninguno de los tres ti-
pos de fibras descritos cruza el rafe, y permanécen

siempre homolaterales a su origen.
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DISTRIBUCTION PERIFERICA

DE I.AS FIBRAS BRANQUTIO-—

MOTORAS FACTITALES




Las fibras radiculares branquiomotoras faciales -
emergen del encéfalo por encima del limite rostral
del cuerpo trapezoides. Acompafian al VIII par duran-
te un corto trayecto hasta el fondo del conducto
auditivo interno, y divergen del componente estato-
acistico introduciéndose en el acueducto de Falopio
Este conducto, excavado en el espesor de la porcidn
petromastoidea del hueso temporal, presenta una com-
Plicada disposicidén en la que se describen: una pri-
mera porcidn perpendicular al eje principal del pe-
fiasco, que termina en un codo o rodilla donde se -
aloja el ganglio geniculado; una segunda porcidn de
direccidn dorsal y lateral, paralela al eje del pe-
filasco; y una ultima porcidn vertical que comunica
con la base del craneo a través del orificio esti-

lomastoideo.

En el acueducto de Falopio se desprende un pequefio
ramo de la superficie dorsomedial del nervio facial
antes de alcanzar su segundo recodo, destinado al

masculo estapedio.

La Figura I muestra esquematicamente la topografia
de los ramos terminales del nervio facial en el -

perro.
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Los ramos auriculares posteriores (r.VI), habitual-
mente en numero de dos,se individualizan del tronco
del facial en el Gtltimo segmento intrapetroso, y lo
abandonan definitivamente a nivel del orificio es-
tilomastoideo. Adquieren entonces un curso caudal y
dorsal, distribuyéndose por ia musculatura retroau-
ricular. Suelen ir asociados a tres ramos sensiti-
vos, los nervios auriculares internos caudal (raic),
medio (raim) y lateral (rail), cuyos territorios cu-~
taneos de inervacidn se extienden por la cara cdn-
cava del pabelldén (L. R.WHALEN y R.L.KITCHELL,1983&,
1983b) .

El nervio facial, una vez se ha hecho exocraneal, -
efectita una incurvacidn alrededor del cartilago au-
ricular y se divide en la profundidad de la glandu-
la pardtida, después de dar los nervios digastrico
(rdg) y estilohiodeo (reh) para la musculatura fa-
cial profunda, en tres troncos primarios: el tronco
auriculopalpebral, el ramo bucolabial superior y el
ramo bucolabial inferior (E. HUBER y W. HUGHSON, 1926;
E. MILLER y cols., 1964).

El tronco auriéulopalpebral sigue el trayecto mas
dorsal y se divide a 10-15 mm. de su origen en 1los
ramos auricular anterior o temporal (r.I) y cigoma-
t%co o palpebral (r.II).El primero asciende por de-
lante del pabelldén auricular y sus ramificaciones
mas rostrales se anastomosan ampliamente con el ra-
mo cigomatico, constituyendo el plexo auricular an;
terior. Este ramo inerva la musculatura preauricu-
lar y frontal.El ramo cigomatico sigue un curso pa-

ralelo al arco cigomatico, distribuyéndose por la
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musculatura orbicular ocular y nasolabial.

Los ramos bucolabial superior (r.III) e inferior -
(r. IV discurren sobre el masculo masetero y pasan
respectivamente dorsal y ventral en relacidn al -
conducto de Stenon. También establecen multiples -

anastémosis entre si. y forman un plexo,caudal a la

comisura de los labios, del que parten numerosos -

fasciculos nerviosos para la musculatura peribucal.
El ramo cervical (r.V) es un delgado nervio dirigi-
do ventralmente <dque se origina a partir del ramo -
bucolabial inferior, y va aplicado contra la super-
ficie externa de la glandula mandibular. Inerva par-

te de la musculatura cutanea del cuello.

El patrdon de ramificaciones descrito es compartido,
con algunas particularidades, por el resto de mami-~-
feros. Las variaciones filogenéticas méas importantes
que se presentan en relacidén a este patrdn general
vienen determinadas por dos corrientes evolutivas.
De una parte,se da un numero creciente de anastomo-
sis entre las ramificaciones ferminales de los dis-
tintos ramos del nervio facial con la diferencia-
cidn progresiva de la musculatura mimica, alcanzando
en el hombre la maxima expresidn. El segqundo proceso
evolutivo corresponde a la dicotomizacidn de los -
ramos periféricos principales del nervio facial. Ya
se ha descrito 1la subdivisidén del ramo mas dorsal,
el tronco auriculopalpebral, en un ramo auriculap
anterior y otro cigomitico. En cuanto a las ramas
mas ventrales es posible reconocer, por ejemplo en
los roedores, la duplicacidén del ramo que inerva la

musculatura labial inferior en un ramo bucolabial
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rnferior y un ramo marginal mandibular. En otros ma-
miferos {(Ovibos.Cavia.Orycteropus) el platisma cer-
vical esta inervado por los ramos cervical y pla-

tismatico superficial (R. SABAN, 1871).

Desde el punto de vista de la Anatomia Comparada -
viene admitiéndose que la masa muscular primitiva
del arco hiocideo se diferencia en tres laminas su-
perpuestas, de las que proceden tocdos los misculos
faciales superficiales (E. HUBER,1925,1931). Son el
sphincter colli superficialis, el platysma y el =~
sphincter colli profundus. En el perro pueden per-
sistir vestigios del sphincter c¢olli superficialis
a nivel de la regidn laringea, donde suelen encon-
trarse algunas fibras transversales dispersas. La
practica totalidad de su musculatura facial deriva,
por consiguiente, de las dos capas profundas (H. HU-
BER y W. HUGHSON, 1926; G. F. VRAA-JENSEN, 1942; E.MI~-
LLER y cols., 1964).

Las Figuras II y III muestran la disposicidn defi-
nitiva de los misculos faciales del perro en dos

planos anatdémicos sucesivos.

E% platysma es una lamina longitudinal que se dis-
pone originalmente entre los dos esfinteres, y da -
origen al musculo platisma o cutdneo del cuello (Mz
platysma colli) y al grupo retroauricular, el cual
incluye un gran numero de pequeifios misculos bien -
individualizados que forman en conjunto el complejo

muscular cérvicoauricular (ej: M. cervicoscutularis,
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M. cervicoauricularis superficialis, Mm. cervicoauri-
culares profundi, M. parietoscutularis, M. parietoauri-
cularis...),la musculatura dorsal de la concha ( Mm.
obliqui et transversi auriculae) y el musculo man-

dibuloauricular (M. mandibuloauricularis).

La inervacidn de los misculos derivados del platys-
ma depende fundamentalmente de los ramos‘auricula-
res posteriores, que se encargan de la motilidad de
la musculatura retroauricular, y del ramo cervical,

destinado a la musculatura cutanea del cuello.

Por su parte, el sphincter colli profundus se divi-

de, en sentido caudo-rostral, en cuatro porciones:

- pore¢idn auricular (pars auricularis)
~ porcidn intermedia ( pars intermedia)
- porcidn palpebral {(pars palpebralis)

- poreidn oral {(pars oralis)

Las porciocones auricular y palpebral apenas fienen
representacidén en el perro, aunque cabe una posible
relacidén entre la porcidn auricular y el origen del
masculo depresor auricular (M. parotidoauricularis)
( E. MILLER y cols., 1964).

Dg la porcidn intermedia del sphincter c¢olli pro-
fundus deriva el importante complejo Orbito-fronto-
auricular, que comprende los musculos frontal (M.
frontalis), auriculares rostrales (Mm.scutuloauricu;
lares superficiales et profundi), interescutular (M.
interscutularis), ciertos misculos auriculares in-

trinsecos (M. trago-helicinus, M. trago-tubo-helici-
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nus, M. conchohelicinus), la musculatura periorbita-
ria (M, orbicularis oculi, M.retractor anguli oculi
lateralis, M. levator anguli oculi medialis) y 1leos
maseulos elevador nasolabial (M levatoer nasolabia-

lis) y cigomatico (M. zygomaticus).

Los musculos faciales restantes, es decir, aquellos
gue se disponen alrededor de las cavidades oral ¥
nasal, y entre los que se hallan el musculo orbicu-
lar de los labios (M. orbicularis oris),los misculos
incisivos { Mm incisivus superior et inferior), el =~
misculo buccinatorio { M. buccinatorius) ¥ la lamina
muscular maxilonasclabial (M.maxillonasolabialis),
se diferencian de la poreidn oral del sphincter co~

11i profundus.

E1l sphincter colli profundus y sus derivados estéan
inervados por las otras cuatro ramas extrapetrosas
del nervioc facial, ramos auricular anterior, cigoma=-
tico, ¥ bucolabiales superior e inferior. Especifi-
camente, los dos primeros inervan los misculos de~
rivados de la porcidn intermedia, mientras dque los
ramos bucolabiales inervan la musculatura que se -
diferencia a partir de la pars oralis del sphincter
colli profundus. El ramo cervical también partici-
pa parcialmente en la inervacidédn de esta léamina ~

profunda, y del sphincter colli superficialis.
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X. - SUBDIVISITONES
\ MORFOLOGICAS
DEIL NUCLEO MOTOR FACTIAL




Los elementos neurales que configuran el nicleo mo-
tor faecial, somas, prolongaciones dendriticas, seg-
mentos axdénicos proximales ¥ fasciculos aferentes,
no tienen una distribucidn uniforme en el espesor
del nlGcleo. Dicha heterogeneidad estructural permi~
te reconocer en el nicleo VII, a partir de material
histoldgico tratado fundamentalmente con los méto~
dos de Nissl y Weigert, wvarios agregados neuronales
que estin separados entre si por zonas de sustancia

blanca y de escasa celularidad.

En base a este criterio de 'agregacidn neuronal',
HUGUENIN, y posteriormente KOLLIKER (1896) y TESTUT
(1897), describen una divisidén del niicleo facial -
principal en dos grupos: dorsal y ventral (ver la
revisién histérica de VRAA-JENSEN, 1942).

Los estudios mas detallados de MARINESCO (18%9) -
distinguen en el complejo nuclear facial del cone-
jo las regiones superior, central e inferior. Las
dbés divisiones extremas, superior e inferior, estan
constituidas por grupos morfolébégicos bien circuns-
critos.La regidén central se divide a su vez en tres
grupos, externo, intermedio e interno,de los cuales
los grupos intermedio y externo presentan una seg-

mentacidn antero-posterior.
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Van GEHUCHTEN (1906) adopta un modelo de divisidn
del niicleo del séptimo par mas simple que el de MA-
RINESCO. Distingue, al igual que HUGUENIN, un grupo
dorsal y otro ventral. Este ltimo, sin embargo, pa-
rece subdividido en los grupos externo, medio,e in-

terno.

A niveles medios del nicleo facial, YAGITA (191Q)
ohserva en el perro seis divisiones citoarquitectd-
nicas agrupadas en tres regiones. La regidén ventral
comprende los grupos lateral-ventral, mediano~ven-
tral y medial-ventral. Los grupos lateral-~dorsal y
medial-dorsal forman parte de la regidén dorsal. Se-
parando ambas regiones, y especificamente entre los
dos grupos mediales se dispone la regidn interme-
dia, que conata de un Gnico grupo: el grupo inter-
medio. La divisidn intermedia es muy caracteristica

del perro y de mayor tamafio que en el hombre.

Con la finalidad de simplificar y estandarizar cri-
teriog, PAPEZ (1927,1967) propone un modelo general
que resume el plan de organizacion del niicleo fa-
cial en los mamiferos, De las investigaciones de es-
te autor deriva una subdivisidén en seis zonas o co-
lumnas celulares de disposicién longitudinal: me-
diPl,dorsal,lateral,intermedia. ventromedial y ven-
trolateral, cuya importancia y topografia depende de

la especie considerada:

1. - Los marsupiales (zarigilieya) se incluyen -
entre las especies con una organizacidén nuclear mas

primitiva e indiferenciada.En éstos cabe distinguir
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un grupo medial, un grupo dorsal y una lamina en -
forma de 'N' cuyo segmento ascendente corresponde a
los grupos ventromedial e intermedio. El segundo -
tramo de la 'N' estd representado por la divisién
ventrolateral, continuandose externamente con la ma-

sa lateral.

2.~ En los roedores (rata, ratoén, cobayal), el
patrdén marsupial evoluciona en el sentido de un ma-
yor grado de diferenciacidn. Aunque los nficleos ven~
tromedial, intermedio y ventrolateral conservan en
parte puentes celulares de unidén, se empieza a com=-

probar la individualizacidén de las seis columnas.

3.- En el nbecleo facial de los carnivoros, y
concretamente en el del gato,las seis subdivisiones

celulares son totalmente independientes:

- el grupo medial, poblacidén importante y volu-
minosa, estd geparado del grupo intermedio

por una profunda hendidura.

- las células algo dispersas del grupo dorsal
ocupan el surco limitado por la superficie
ventromedial de la columna lateral, y por la
cara dorsolateral de la columna intermedia.
LLa eonfluencia ocasional de las neuronas de
este grupo con las masas celulares vecinas

puede dificultar su delimitacidén exacta.

- el grupo lateral es una columna de neuronas
de mediano tamafio. A diferencia de 108 roedo-
res, se mantiene aislado del grupo ventrola-

- teral, si bien se comprueban zonas de con-
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fluencia entre ambos, ¥y con el grupo dorsal.

- la irregularidad del contorno anterior del
grupo ventrolateral coincide con el pasoc a
ese nivel de haces oblicues de fibras arque-
adas. Es una columna de pequeiias dimensiones
en la que persiste alguna comunicacidén con
el segmento lateral de la lamina intermedia.
Esta separacidn incompleta es un vestigio,
segun PAPEZ, del origen comOin de los grupos

ventrolateral, intermedio y lateral.

- el grupo ventromedial es una columna celular
delgada pero continua en toda 1la extensiodn
rostro~caudal del nicleo. Situado junto a la
divisidén ventrolateral, en la parte anterior
del nicleo VII, invade la incisura que existe
entre los grupos medial e intermedio. Parece

derivar, asimismo, de la masa intermedia.

- por dltimo,el grupo intermedio es una colum-
na de seccidén oval,de eje mayor énteroposté-.
rior, inmersoc en el centro del nlcleo. Sus
vinculos con laz poblaciones ventral y late-
ral recuerdan la lamina intermedia de la ra-
ta, independientemente de que el nticleo fa~
cial del gato presente la maxima diferencia-
cidn morfoldgica dentro de las especies men-

cionadas,

4. - La configuracidén nuclear facial del perro
difiere en varios aspectos del modelo deserito en
otras especies. En primer lugar, hay una ausencia

aparente del grupo dorsal, y ello 1le confiere el -



aplanamiento caracteristico del ntcleo en sentido -
dorso-ventral. Esta subdivisidén aparece como una -
banda de grandes células aplicada contra la super-
ficie dorsal del grupo intermedio.En segundo térmi-
no, el grupo medial tiene mayor longitud que en ra-
tas y gatos. También muestra una estrangulacidn en
la transicidon del tercio ventral con 1los dos ter-
cios posteriores, la cual divide al grupo en dos -
porciones: ventral y dorsal. Ademas, en el perro se
da una constante fusidén de la columna lateral con
la poblacidn ventrolateral, al igual que frecuentes
grupos transicionales que conectan las subdivisio-

nes ventromedial e intermedia.

VRAA-JENSEN (1942) concluye en su Tesis experimen-
tal que 'el nacleo facial del perro es divisible en
tres grupos principales, una pars lateralis, una pars
intermedia, y una pars medialis. Estos grupos estén
claramente separados entre si. Tal afirmacidn no se
aplica, sin embargo,a las tres porciones en las que
puede dividirse a su vez la pars medialis, esto es,
la pars ventromedialis, la pars mediomedialis y la

pars dorsomedialis’'.

La organizacidén que plantea VRAA-JENSEN no difiere
sustancialmente de las subdivisiones morfoldgicas -
indicadas por YAGITA. Los grupos dorsomedial, medio-
médial, ventromedial e intermedio del primero se -
corresponden respectivamente con los grupos medio-
dorsal, intermedio, medio-ventral y 1lateral-dorsal
del segundo. En contraposicidén VRAA-JENSEN conside-
ra que la masa lateral es (nica, y YAGITA la divide

en los grupos lateral-ventral y mediano-ventral.
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A pesar de los diferentes términos utilizados por
los dos Gltimos autores frente a la clasificacidn
de PAPEZ,el examen detenido de la orientacidén y ca-
. racteristicas celulares descritas en cada grupo -
neuronal facilita equivalencias entre las tres no-
menclaturas. Asi, los grupos lateral y ventrolateral
de PAPEZ son homdélogos a los grupos lateral-ventral
y mediano~-ventral de YAGITA; y la pa}s dorsalis del
grupo medial, su pars ventralis, y el grupo ventro-
medial del mismo autor lo son de los grupos dorso-
medial, mediomedial y ventromedial de VRAA-JENSEN.
El grupo intermedio, considerado coﬁjuntamente con
el dorsal, ocupa idéntica posicidén que la divisiédn
intermedia de VRAA-JENSEN.

Van BUSKIRK (1945) aplica 1la terminologia de PAPEZ
en un estudio cuantitativo efectuado sobre el na-
cleo facial del gato, del perro y del hombre. Por su
interés, revisaremos las caracteristicas mas signi-
ficativas de este estudio en relacidén al nucleo mo-

tor VII del perro:

- el grupo medial es la columna conAmayor ex-
tensidén en sentido craneal,disponiéndose in-
mediatamente dorsal al polo inferior de 1la
oliva péntica.Presenta células de tipo motor
con diametros comprendidos entre 20 y 50 um.
Es el grupo de mas celularidad, y aunque po-
see neuronas de mediano y gran tamafio, se -
calcula en dos tercios su contenido en célu-
las pequenas. Estas tienen una preferencia

dorsal.
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- la presencia del grupo dorsal es inconstan-
te. Muestra frecuentes conexiones con los
grupos intermedio y lateral, y consta de ceée-
lulas de tamafio medio. Se prolonga en direc-
cién caudal de forma que, fundiéndose con el
grupo lateral, constituye el polo inferior

del nucleo.

- las relaciones topograficas de los grupos -
intermedio, ventromedial y ventrolateral son
similares a las ya descritas en el gato, es-

tando formadas por células gréndes.

- el grupo lateral, de posicidén externa y pos-
terior, contiene neuronas de mediano y gran
tamafio distribuidas practicamente en toda la

longitud del nucleo facial.

En el andlisis de los grupos celulares del tronco
del encéfalo del gato TABER (1961) refiere, sin en-
trar en detalles, seis poblaciones neuronales en el
niucleo principal del nervio facial: dorsal, interme-
dia, medial, ventromedial, ventral y ventrolateral.
Estas poblaciones no estan perfectamente delimita-
das a consecuencia de los puentes celulares que co-
nectan los distintos grupos. Las células predominan-
tés son grandes o medianas, de morfologia multipolar

e intensa cromofilia.

Para NISHI (1965) 'el nlhcleo facial se divide gene-

ralmente (en los mamiferos), en varios grupos... La
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disposicidn de estos grupos no es idéntica en todas
las especies estudiadas. Estd compuesto por los gru-
pos medial, dorsal, ventrolateral y dorsal en el ra-
tédn y en la rata; por los grupos ventromedial, ven-
trolateral y dorsal en la cobaya; y por los grupos
medial, lateral e intermedio en el —conejo. En ar-
tioddctilos, el nicleo consta de los grupos medial,
dorsal y ventral. En los carnivoros, el nﬁpleo que-
da dividido en c¢inco grupos: medial, dorsal, late-
ral, intermedio y ventral, propios del gato y del
perro. En el gato, el grupo ventral comprende a su
vez dos grupos: ventromedial y ventrolateral. En el
perro, el grupo lateral se subdivide ocasionalmente

en los grupos dorsolateral y ventrolateral'.

COURVILLE (1966b) considera solamente cuatro subdi-~
visiones en el nicleo VII de gatos recién nacidos,a
las que denomina dorsomedial, ventromedial, inter-

media y lateral:

- en el grupo intermedio se observan neuronas
dispersas de gran calibre, entre las cuales
pueden descubrirse algunas células de tamafio

medio.

- el grupo dorsomedial es una poblacidén mas -
densa que el anterior, y con células prefe-
rentemente medianas y pequefias. En secciones
coronales practicadas a nivel medio del nﬁi

cleo facial, esta subdivisidén se presenta en

todo su curso craneo-caudal.

- un amplio espacio pobre en elementos celula--
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res separa al grupo dorsomedial de la colum-
na lateral. En la composicidén de esta ultima
se encuentran neuronas de tamano muy varia-
ble.

-~ las regiones maAs ventrales del nlcleo estan
ocupadas Dpor un grupo ventromedial que man-
tiene conexiones, en distintos puntos, con el
grupo dorsomedial. Sus neuronas son de media-

no tamaio.

PROVIS (1977), en su estudio anatémico del nacleo
facial en marsupliales, revela cinco subdivisiones
bien diferenciadas, que sSe agrupan en una zona me-
dial, una 2zona lateral y una 2zona intermedia. Las
zonas medial y lateral contienen masas celulares -
individuales, los grupos medial y lateral respecti-~
vamente. El1 A4rea intermedia, interpuesta entre las
otras dos, se subdivide dorsoventralmente en los -~
grupos dorsal intermedio, medio intermedio y ventral

intermedio.

En cuanto a la longitud de las cuatro columnas ce-~
lulares, las secciones mas caudales compfometen a
los subniicleos medial y lateral,mientras que el po-
lo craneal del nicleo VII estid representado en es-
tos mamiferos por los grupos medial, dorsal inter-
médio y lateral. El1 tamafio neuronal medioc varia en
el rango de 15 a 40 um., sin que la distribucidn de
diadmetros muestre diferencias significativas en los

distintos subnicleos.
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El nicleo facial de la rata ha sido también objeto
de recientes descripciones morfoldgicas. MARTIN ¥y
LODGE (1977) lo dividen en cinco columnas rostro-
caudales: medial, ventromedial, intermedia, lateral
y dorsal. Estos resultados coinciden con los de PA-
PEZ, aunque no reconocen la existencia de un grupo
ventrolateral. La divisiéon medial es la de mayor
proyeccidn craneal,y la divisién lateral se extien-
de hasta el polo inferior del nuUcleo. Los cinco gru-
pos estadn claramente separados por haces de fibras
en los nivéles medios, y sus limites se vuelven im-

precisos en regiones sucesivamente mas rostrales.

WATSON, SAKAI y ARMSTRONG (1982) y PAXINOS y WATSON
(1982) introducen algunas modificaciones en el es-
quema columnar de MARTIN y LODGE. Distinguen, asi
mismo, cinco divisiones celulares, pero con una -
orientacidén particular. En cortes transversales del
ndcleo facial aprecian dos columnas principales, me-
dial y lateral, separadas por el grupo intermedio,
de menores dimensiones. La porcidén dorsal de la co-
lumna lateral forma un grupo diferenciado: el sub-
nicleo dorsolateral. En ciertos niveles, la pobla-
cidén ventrolateral se aisla del grupo intermedio.
Algunas células se agrupan formando una lamina -
irreqular dispuesta transversalmente por detras de
la superficie dorsal de las columnas medial, inter-
media y lateral. Esta lamina es discontinua, y esta
constituida en gran parte por varios acumulos neu-

ronales dispersos.

Finalmente, ASHWELL (1982) y KOMIYAMA, SHIBATA y SU-
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ZUKI (1984) sugieren una sistematizacidén citoarqui-
tecténica del nificleo VII del ratdn con seis subdi-
visiones: dos grupos laterales (lateral y dorsocla-
teral); dos grupos mediales (ventromedial y dorso-
medial); y dos grupos intermedios (ventral interme-
dio y dorsal intermedio).El grupo lateral es el mas
importante numericamente, conteniendo hasta el 34%
de la poblacidén branquiomotora facial. Los subni-
cieos ventral intermedio, dorsolateral y dorsomedial
totalizan una cifra inferior al 30%. E1 36% restan-
te se distribuye por igual entre los grupos ventro-

medial y dorsal intermedio.
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XI. - SUBDIVISIONES
FUNCTONALES
DETL NUCLEO MOTOR FACIATL




Una vez establecida -"la divisidn citoarquitecténica
del complejo nuclear facial en un numero variable
de columnas longitudinales,ha interesado determinar
qué grado de correlacidén existe entre 1las regiones
morfoldgicas del nlcleo y su organizacidén funcio-

nal {(ver Figuras IV y V).

PAPEZ (13827) sefiala la influencia gque puede haber
ejercido la diferenciacién de la musculatura mimica
y de los ramos periféricos del nervio facial en el
patron de segmentacidn de su niacleo de origen, y -
concluye que ésta depende fundamentalmente de la -
especializacidn de cada subdivisidédn en el control
de los movimientos musculares reflejos y volunta-
rios de las distintas regiones faciales. Segun sus
observaciones, la seccidén de los ramos auriculares
posteriores ©produce cambios degenerativos'en la -
parte dorsal del grupo medial. El ramo auricular an-
terior se originaria a partir de la columna inter-
media, especificamente en la regién dorsal de una
bdnda celular situada en la vecindad del grupo me-
dial. De la subdivisidén intermedia también partiri-
an fibras destinadas al esfinter c¢colli profundo. L&
musculatura inervada por el ramo cigomatico tiene
su representacidédn a nivel del grupo dorsal, centro

que adquiere una importante diferenciacidén morfoléd-

58



gica tanto en roedores como en algunos carnivoros
(ej: gato). Contrariamente, en el perro, especie con
un evidente desarrollo del ramo cigomatico, no se
advierte ninguna ©poblacidédn celular de ubicacidén -
dorsal. Las neuronas que le dan origen muestran una
posicién central, sin clara transicidén con la masa
intermedia. Las motoneuronas bucolabiales superiores
e 1nferiores presentan una preferencia lateral y -
ventrolateral respectivamente, mientras que las ce-
lulas gque inervan el platisma, y probablemente el
musculo estapedio, se distcibuyen en 1la parte ven-
tral del grupo medial, por delante de la poblaciodn
auricular posterior. La pequeia subdivisién ventro-
medial agrupa, en fin, a las células de origen para

el vientre posterior del miasculo digastrico (Fig. V).

Otros autores, utilizando también técnicas cromato-
liticas, han descrito relaciones semejantes entre
los grupos del nucleo motor VII y los ramos perifé-
ricos del nervio facial. Van GEHUCHTEN (1906) loca-
liza las neuronas de los ramos auriculares poste-
riores y del misculo estapedio en la subdivisién -
interna del niucleo facial del conejo. El ramo buco-
labial superior queda representado preferentemente
en el grupo externo, y el ramo bucolabial inferior
en la regidén media. La divisidén mas dorsal envia sus
fibras a través de los ramos auricular anterior y

]
cigomatico.

En el perro,la representacidn central de los terri-
torios inervados por el nervio facial sigue princi-

pios de organizacidén anadlogos a los descritos en -
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otros mamiferos. MARINESCO (1898, 1899) encuentra -
cambios cromatoliticos en la parte dorsal del grupo
intermedio, después de haber lesionado el 'facial -
superior' (ramos auricular anterior y cigomatico),
aportando la primera evidencia experimental sobre
el origen de éste en una regidn especifica del nu-
cleo VII. Los somas del 'facial inferior',es decir,
de los ramos destinados a la musculatura peribucal,
se hallan 1localizados en el grupo externo. Las mo-
foneuronas auriculares posteriores se concentran en
la regidn opuesta, especificamente en la superficie

ventral del grupo interno.

YAGITA (1910) ensaya, asi mismo, técnicas de degene-
racién retrdégrada en perros, demostrando la homola-
teralidad de los cambios cromatoliticos tras 1la -
seccidén del nervio facial cerca de su emergencia -~
por el agujero estilomastoideo. Algunas células, de
posicidén medial y dorsal, conservan sin embargo las
caracteristicas normocrdémicas. Este autor establece
una diferente topografia en relacidén al origen de
los ramos cigomatico y auricular anterior.El prime-
ro procede de la divisidén lateral dorsal, mientras
que las neuronas del segundo estan confinadas a 1la
region lateral de la divisién intermedia. La reac-
cidén cromatolitica, secundaria al traumatismo del -
ramo bucolabial inferior,se detecta en el grupo me-
diano-ventral, y sdélo afecta parcialmente al grupo
lateral-ventral. Gran proporcidn de las células que
constituyen el grupo lateral-ventral muestran sig;
nos degenerativos cuando el ramo bucolabial supe~-
rior es lesionado. En este caso también éxiste afec-

tacidon de 1la poblacidén mediana-ventral. Las fibras
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del ramo cervical se originan en el grupoc medial-
ventral. Los ramos auriculares posteriores no han
sido examinados directamente por el autor, pero su-
pone que podrian derivar de la parte medial del -
grupo intermedio, o de la divisidén medio-dorsal, tni-
cas regiones sin alteraciones significativas tanto
en el caso de abordaje total del nervio,como de sus

ramos individuales (Fig. V).

VRAA-JENSEN (1942) confirma los resultados de YAGI-
TA demostrando, también en el perro,el origen de los
ramos bucolabiales a nivel de 1la regién lateral del
nucleo facial,de los ramos auricular anterior y ci-
gomatico en la regidén intermedia, y del ramo cervi-
cal en la pars ventralis del grupo medial. Seglin sus
estudios, la lesidén de los ramos auriculares poste-
riores se sigue de una intensa reaccidn degenerati-
va en el espesor del grupo medio~medial. El hecho de
que la divisidn dorso-medial no presente ningiun ti-
po de alteracidn citoldgica en respuesta a la sec-
cidén simultanea de todas las ramas extrapetrosas -
del nervio facial, con excepcidén de los ramos gque
inervan la musculatura facial profunda (mﬁsculos -
digastrico y estilohiocideo), ha sido interpretado
por este autor como una prueba a favor de la repre-
sentacidén de estos Gltimos en la mencionada pars -

dorsalis del grupo medial (Fig. V),

COURVILLE (1966b) comprueba, en gatos de uno a diez
dias de edad, una distribucidén heterogénea de las
neuronag asociadas a los ramos bucolabiales en 1la

subdivisidén lateral,sin poder establecer una demar-



cacidn topografica entre 1la poblacidn bucolabial -
superior y la poblacidén bucolabial inferior.El gru-
po intermedio, localizado en la parte dorsal del nu-
cleo, es el punto de partida de las fibras de los
ramos auricular anterior y cigomatico. E1 conjunto
de células del grupo dorsomedial inerva la muscula-
tura retroauricular,a través de los ramos auricula-
res posteriores. Finalmente, el ramo cervical estéa
constituido por fibras procedentes de 1la subdivi-

sidén ventromedial (Fig. V).

SZENTAGOTHAI (1948) valora con el método de Biels-
chowsky-Gross la distribucidn topografica de los -~
cambios degenerativos que presentan fibras nervio-
sas periféricas y placas motoras como consecuencia
de lesiones electroliticas emplazadas estereotaxi-
camente en regiones especificas del nucleo facial
del gato. La destruccidn de su superficie ventrome-
dial resulta en una degeneracidén casi completa de
las placas mioneurales del platisma. Las motoneuro-
nas auriculares se sitian preferentemente en la mi-
tad medial del niGcleo: los misculos auriculares su-
periores estan representados en los niveles infe-
riores; las células que inervan los musculos auri-
culares posteriores e inferiores tienen wuna posi-
cidén dorsomedial y la musculatura auricular ante-
r{or recibe fibras procedentes de regiones locali-
zadas ventrolateralmente respecto a las otras dos
poblaciones. También sefiala que las Areas que re-
presentan a la musculatura fronto-occipital se en-
cuentran en la mitad opuesta del nicleo VII, por de-

lante de la poblacidén auriculopalpebral. La muscu-



latura mimica restante, musculos nasales y peribu-
cales, estd inervada por el polo superior del nu-
cleo, a cuyo nivel las neuronas nasolabiales ocupan
la porcidén ventrolateral,y las células mento-labia-

les predominan en la porcidn dorsomedial.

La representacién topografica de las ramas perifé-
ricas del nervio facial en su nlcleo de origen ha
sido estudiada recientemente bajo técnicas electro-
fisioldgicas de registro de potenciales antidrdmi-
cos, confirmandose, tanto en gatos (S.T.KITAI y cols.
1972) como en ratas (M. R. MARTIN y D.LODGE, 1977),
los resultados obtenidos con procedimientos degene-

rativos.

Los trabajos de KITAI y colaboradores (1972) reve-
lan una localizacidn exclusiva de las neuronas au-
riculares posteriores en la porcidén medial del naG-
cleo facial. Las neuronas auriculares anteriores y
cigomaticas (auriculopalpebrales) predominan en la
superficie dorsal de la porcidn intermedia, y 1los
ramos bucolabiales parten de la superficie ventral
de ésta, aunque su principal fuente de origen -

corresponde a la porcidn lateral.

Segan MARTIN y LODGE (1977), que confirman sus ha-
lfazgos electrofisiolégicos mediante el depdsito de
determinado marcador fluorescente ( pontamine sky -
blue) en 1las zonas del nicleo VII que muestran una
respuesta maxima a la neuroestimulacién periférica,
el ramo auricular posterior estd representado en el

subniicleo medial. La discreta poblacidén cervical se
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localiza en los dos tercios ventrales del niucleo, a
nivel del subniicleo ventromedial. Las motoneuronas
para los ramos bucolabiales superior e inferior se
distribuyen en la subdivisidn lateral,si bien afir-
man que la representacidén de éstas Gltimas es algo
mas medial, ventral y caudal. La estimulacidén del
tronco auriculopalpebral proporciona, a diferencia
de los otros ramos, dos focos con maxima amplitud
de respuesta: el primer foco de actividad eléctrica
(TZ1) coincide con la subdivisidén intermedia, donde
también sitdan el origen del ramo digastrico;el se-
gundo (TZ2), se localiza en la subdivisién dorsal.
Posiblemente TZ1 se relaciona con el'ramo auricular

anterior, y TZ2 con el ramo cigomatico (Fig. V).

DOM, FALLS y MARTIN (1973} utilizan, en cierta es-
pecie marsupial, una modalidad de ®'marcaje' celular
basada en la reduccidn de la actividad colinestera-
sica que acusan las motoneuronas después de su axo-
tomia periférica. Comprueban que 1la lesidn experi-
mental del ramo auricular posterior produce una -
pérdida constante de las propiedades tintoriales de
las neuronas situadas en el extremo ventromedial -
del nidcleo. En una posicidn inmediatamente dorsal
refieren el origen del ramo cervical. Las prepara-
ciones auriculares anteriores y palpebrales se ca-
récterizan por una disminucién de reactividad, 1li-
mitada a las porciones ventrales de la zona inter-
media. Las neuronas cigomaticas se distribuyen poi
toda la regién intermedia, confluyendo ventralmente
con la poblacién auricular. El territorio bucolabial

comprende la mayor parte de la regidn lateral, res-
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petando una pequefia banda medial destinada a la re-

presentacidén auriculopalpebral (Fig.IV),.

El método de transporte axonico retrdégrado de pero-
xidasa ha contribuido decisivamente a ©precisar la
organizacidén funcional del nlecleo motor VII, apor-
tando datos mas especifiéos acerca de la distribu-

cidn de los somas de origen del nervio facial.

PROVIS (1977) y DOM y ZIELINSKI (1977) han efectua-
do los primeros ensayos sisteméticoé aplicando es~-
ta técnica trazadora en sus estudios respectivos -
sobre el sistema neuromuscular facial de dos espe-
cies marsupiales: Trichosurus vulpecula y Didelphis
marsuplialis virginiana. Ambos practican inyecciones
intramusculares maltiples de HRP en grupos muscula-
res faciales individuales, inervados preferentemente

por un ramo periférico determinado.

PROVIS detecta producto de reaccidon en el subniucleo
dorsal intermedio tras la aplicacidén de un pequeifio
volumen de solucidn salina de HRP en el misculo au-
ricular anterior. Los niveles mas caudales de esa
regidn contienen, al igual que el subnicleo interme-
d%o medial, y las partes mas dorsales del subnicleo
1étera1, las células que controlan los movimientos
de las vibrisas malares, cuya inervacidén depende del
ramo cigomatico. Dicho ramo también participa,junt&
con el ramo bucolabial superior,en el control de la
musculatura nasolabial, que parece estar representa-

da en la regidén lateral del nicleo. Dentro de la -
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misma regién lateral,el componente cigomatico mues-
tra una preferencia dorsal en relacidén a la pobla-
cidn bucolabial. El1 subnicleo ventral intermedio -
contiene las neuronas para el musculo del mentdn,
delgada lamina muscular de disposicidon longitudinal
inervada por los ramos marginal mandibular y buco-
labial inferior. La divisidén medial, y particular-
mente su regidn dorsal, aparece marcada en los casos
de inyeccidn del misculo auricular posterior (Fig.
Iv).

Los resultados de PROVIS han sido confirmados por
DOM y ZIELINSKI (1977), y mas recientemente por DOM
(1982), quien ha procedido a la inyececidén de HRP en
aquellos grupos musculares que presentaban activi-
dad contractil después de someter a electroestimu-
lacidn cada uno de los ramos periféricos del nervio
facial. DOM,siguiendo a DOM y colaboradores (1973),
distingue en el nicleo motor VII dos ldébulos, medial
y lateral, separados por una regidén istmica. Las fi-
bras que componen el ramo auricular anterior parten
de neuronas localizadas en la zona dorsolateral del
l6bulo medial. El1 ramo auricular posterior esta re-
pPresentado por neuronas situadas en las regiones -
medial y dorsomedial del 1ébulo medial. Una franja
ventral de este 16bulo se marca selectivamente si
se deposita HRP en la musculatura inervada por el
r;mo cervical. La regién istmica o intermedia con-
tiene la poblacidn de origen de 1los ramos marginal
mandibular y cigomatico. La primera poblacidn es dé
ubicacidén ventral, frente a la localizacién dorsal
propia de las neuronas c¢igomaticas, aunque se com-

prueba una extensidn de los dos grupos hacia la -



porcidén medial del ldobulo lateral. En los dos ter-
cios laterales del 1ldobulo 1lateral se agrupan célu-
las cuyos axones forman parte de los ramos bucola-

biales (Fig.IV),.

ASHWELL (1982) describe 1la organizacidén musculotd-
pica del ndcleo facial utilizando la técnica HRP-
neurohistoquimica en ratones de la cepa BALB/c. Las
porciones laterales del n&cleo, que comprenden los
subnicleos lateral y dorsolateral, inervan la mus-
culatura nasolabial. El subniicleo dorsal intermedio
representa el origen de los ramos déstinados a los
musculos orbicular de los parpados, estapedio y di-
gastrico (vientre posterior). En las regiones mas -
ventrales de este subniucleo, y en el subnticleo ven-
tral intermedio y regiones mediales del subnucleo
ventromedial localiza las neuronas para el misculo
del mentdn y porciones asociadas del platisma. Las
divisiones mediales del nucleo facial inervan la
musculatura auricular, concretamente 1los musculos
preauriculares estan representados a nivel de la -
subdivisidén dorsomedial y los miasculos retroauricu-
lares lo estan en la subdivisioéon ventromedial (Fig.
I,

KOMIYAMA, SHIBATA y SUZUKI (1984) aplican, en rato-
nés albinos, inyecciones maltiples de HRP en regio-
nes musculares faciales particulares. Al igual que
ASHWELL, demuestran que la musculatura nasolabial es
inervada por neuronas pertenecientes a los subnu-
cleos lateral y dorsolateral, pero también bor gran

parte del grupo dorsal intermedio. Sefialan, asi mis-



mo, que las neuronas laterales, dorsolaterales y dor-
sales intermedias inervan, respectivamente,las por-
ciones dorsales y extremidad dorsal de esta muscu-
latura, sus porciones rostral y dorsal, y sus por-
ciones ventral y caudal. El muasculo orbicular de los
parpados y el musculo frontal estan representados
en las regiones dorsales de los subnucleos dorsola-
teral, dorsal intermedio y dorsomedial. La inyeccidn
de la enzima peroxidasa en el musculo del mentodn
proporciona el marcaje del subnucleo ventral inter-
medio, mientras que las células que inervan el pla-
tisma se 1ndependizan de la poblacidén mentoniana,
situandose en la parte dorsomedial del subnicleo -
dorsal intermedio y porciones laterales de las sub-
divisiones dorsomedial y ventromedial. En esta al-
tima poblacidén existe una estrecha correspondencia
entre las neuronas de posicidn mas dorsal y las -
porciones rostrales del platisma, por una parte, y
las neuronas mas ventrales y las porciones caudales
del platisma, por otra. Las fibras para el muasculo
auricular anterior parten de la zona medial del -
subniicleo dorsomedial,y la poblacidén auricular pos-
terior ocupa una 2zona anadloga en el subniucleo ven-

tromedial (Fig.1V).

El patrdon de organizacidén de las neuronas faciales
ha sido también analizado en la rata, mediante téc-

s
nicas trazadoras, por varios equipos investigadores.

WATSON, SAKAI y ARMSTRONG (1982) localizan el com-
ponente nasolabial a nivel de 1las inisiones late-
ral, dorsolateral y parte lateral de la divisidén in-

termedia, sin poner de manifiesto una posible segre-
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gacidn topografica en relacidn a la 2zona muscular
especificamente inyectada. La delgada lamina muscu-
lar del platisma, y las fibras anexas del musculo
del mentdn recibirian su inervacidn de la zona ven-
tromedial del grupo intermedio.lLas neuronas auricu-
lqres anteriores se distribuyen fundamentalmente -
por la regidén dorsolateral del grupo medial, y con-
fluyen con la poblacién auricular posterior, ubica-
da en la regidn ventromedial del mismo grupo. De la
banda celular dorsal se originan los axones que -
controlan las musculaturas frontal y orbicular (Fig

V).

HINRICHSEN y WATSON (1984) proponen una divisidén -
funcional del nucleo motor VII de la rata en tres
columnas longitudinales: lateral, intermedia y me-
dial. En la columna intermedia observan una marca-
da superposicidn de las neuronas que 1inervan los -
misculos digastrico, labiales inferiores, nasolabia-
les, palpebrales y platisma. La representacidén digas-
trica se 1limita a la superficie dorsal del nucleo,
en los niveles mAs caudales; en niveles craneales se
asocia al ndcleo facial accesorio. El origen del ra-
mo bucolabial inferior suele respetar las regiones
dorsales de la columna intermedia, donde se concen-
tra la poblacidn palpebral. Las células eferentes
para la musculatura nasolabial y platisma se ex-
tienden desde la columna intermedia hacia las co-
lumnas adyacentes. Las primeras ocupan la totalidad
de la columna lateral. Las segundas confluyen con
las motoneuronas auriculares posteriores a nivel de

la columna medial (Fig. V).

69



Inyectando volumenes variables de una solucidn sa-

lina de HRP en musculo, o instilandola directamente

en el extremo proximal del ramo nervioso correspon-

diente, RADPOUR (1977) determina, en gatos de una a
cinco semanas de edad, la localizacidén de las neuro-
nas que inervan el muisculo orbicular de los parpa-
dos(en el grupo dorsal de la divisidén lateral del
nicleo facial, y sit(ila las células relacionadas con
el musculo orbicular de los labios a nivel del gru-
po ventral, también de la divisién lateral. Poste-
riormente, RADPOUR y GACEK (1980) aportan nuevos da-
tos referentes a la representacidn, en la divisidn
medial del nucleo, del platisma, vientre posterior
del maisculo digastrico y misculos auricular supe-
rior y frontal, lo que viene a completar el patrdn
funcional del nicleo motor VII adelantado por RAD-
POUR. En este mapa cabe destacar el doble origen,
medial y lateral, que caracteriza a la inervaciédn

del masculo frontal.

KUME y colaboradores (1978) realizan un examen de-
tallado acerca de la distribucidén de las motoneuro-
nas faciales marcadas por transporte axdénico retrd-
grado de HRP, aplicando la enzima en regiones mus-
culares inervadas por ramos periféricos especificos
del nervio facial,y seccionando las principales ra-
més nerviosas que se distribuyen en territorios ve-
cinos para evitar la captacidén del trazador que -
pueda haber difundido desde 1la zona de inyeccidn!
Estos estudios, efectuados en gatos recién nacidos
y adultos, apuntan hacia una represéntacién ventro-

medial de las neuronas cervicales. El subnicleo me-
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dial, el de mayores dimensiones, proporciona fibras
destinadas a las musculaturas retroauricular, occi-
pital y suboccipital, las cuales son alcanzadas a -
través del ramo auricular posterior.La inyeccidn de
HRP en la musculatura preauricular se sigue de un
evidente marcaje en la subdivisidn intermedia. Dor-
salmente se localizan las neuronas de origen del -
ramo cigomatico. Las neuronas bucolabiales estan -
confinadas, por ultimo, a las divisiones laterales
del nucleo, pero en este caso la poblacidén bucola-
bial inferior se dispone en el subnlicleo ventrola-
teral y parece estar completamente disociada de 1la
poblacién bucolabial superior,de orientacién dorso-
lateral (Fig. V).
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Simbolos utilizados. en las Figuras IV y Y,para re-
presentar el origen de los ramos del nervio facial,
o de la musculatura inervada por éstos, en el nu-

cleo motor facial de los mamiferos:

= pramo auricular anterior.
= ramo cigomatico.
tronco auriculo-palpebral.

= pramo bucolabial superior.

0 & > » b
1

= ramo bucolabial inferior (+ ramo margi-
nal-mandibular}.

* = ramo cervical.

O = ramos auriculares posteriores.

+ = musculaura nasoclabial.

+ = ramo digastrico.

- = ramo del miusculo estapedio.
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XITIXT. — FUNDAMENTOS DE IL.A
TECNICA HRP~-NEURO—

HISTOQUIMICA UTII.TZADA




El conocimiento actual de la organizacidn musculo-
tépica del nucleo facial del perro se basa en re-
sultados obtenidos por aplicacidén de métodos dege-
nerativos, y especificamente de técnicas que detec-

tan fendmenos cromatoliticos.

Estos cambios reactivos del pericarion neuronal o
tigrolisis consisten en 1la desaparicidn progresiva
de los cuerpos de Nissl,lo que se traduce por acla-
ramiento del citoplasma con depdsitos periféricos
de material croméfilo, e incluso ausencia total de
los mismos. A nivel ultraestructural se comprueba la
dispersidén del reticulo endoplashético rugoso y una
dilucidn de polirribosomas libres (A.PETERS y cols,
1976) .

A las modificaciones citbplasméticas citadaé se -
asocian otras reacciones celulares retroéogradas como
son: desplazamiento del nicleoc desde su localiza-
cidén central a una posicidén excéntrica; irregulari-
dad de la membrana nuclear, que presenta frecuentes
indentaciones; acUmulo de material basdéfilo en for-
ma de un delgado anillo yuxtanuclear (nuclear capsd
¥y engrosamiento y vacuolizacidén del nucleolo (N. B.
KINDERMAN y A.LaVELLE, 1976). Ademas, pueden darse

alteraciones perisomaticas, fundamentalmente pérdida
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y desplazamiento de botones aferentes sobre la su-
perficie del soma afectado y gliosis (R.C. BORKE, -
1982).

Si las alteraciones somaticas y perisomaticas se-
cqndarias a la axotomia no son muy acusadas, se ha-
ce dificil 1la valoraciéh del proceso degenerativo.
De una parte, los signos sinadpticos y nucleolares -
sb6lo pueden observarse con ayuda del microscopio -
electrénico. A ésto se afiade la inconstancia de 1la
reaccidn glial y la poéibilidad de cambios cromato-
liticos moderados sin claras diferencias respecto =

al estado celular normal.

Algunos trabajos han demostrado, en motoneuronas fa-
ciales, una relacidn directa entre grado de respues-
ta a la lesidn nerviosa periférica y maduracidn -~
neuronal (edad del animal), SOREIDE (1981a) sefiala
que gran proporcidén de neuronas inmaduras muestran
habitualmente caracteristicas que recuerdan la cro-
matolisis, y en ocasiones es imposible la correcta
evaluacidén de la reaccidén axdnica retrograda. En
ratas de ocho a diez dias de edad la cromatolisis
central es intensa, pero en individuos adultps los

cambios degenerativos apenas son discernibles.

También se han observado en el sistema facial dife-
rentes modalidades de reaccidén axdnica dependiendo,
primero, del tipo de 1lesién aplicada al nervio, ya
sea aplastamiento,elongacidén o seccidn, y en segun-
do lugar, de la especie experimental (L. K. McLOON ¥y
A. LaVELLE, 1981; A.J.SOREIDE, 1981a, 1981b).
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Estas 1mportantes limitaciones que presenctan las -
técnicas degenerativas han sido superadas con la -
introduccidén de las técnicas trazadoras HRP-neuro-
histogquimicas. métodos basados en la aplicacidn de
cierto tipo de peroxidasa vegetal que es captada
por la terminacidén nerviosa y transportada en el -
interior de vesiculas en dirececidn retrdgrada hacia
2l soma. Numerosas experiencias han demostrado gqus
las etapas de <captacidn v transporte axoénico co-
rresponden a procesos fisiglédégicos de la neurona.
procesos que se consideran mediadores en un sistema
de informacidn entre periferia y niacleo gue inter-
viene probablemente en la regulacidn del crecimien-
tb cilindroaxil ('sprooting'), transferencia de fac~
tores tréGficos entre drgano diana v exrtramidad ner-—
viosa, transmisidén de sefiales quimicas desencadenan-
tes de cambios cromatoliticos, reajuste de los fené~
menos de muerte celular, y reacciones de regenera-

cidén transneuronal (M. A. BISBY, 1980).

Precisamente la enzima peroxidasa se habla empezado
a utilizar como marcador vproteico en el estudio de
los mecanismos de endocitosis,sustituyende a la he-
moglobina, globina, ferritina y otras macromolécu-
las electrodensas. GRAHAM y KARNOVSKY (1966) modi-
fican la técnica HRP-histoquimica hasta entonces -
disponible (método de Straus) en un trabajo cléasico
sobre absorcidn tubular renal de proteinas, reem-
plézando la bencidina del método original por la 3,
3’ -diaminobenzidina. Asi mismo recomiendan la fija-
cién del tejido con una mezcla aldehidica (M.J.°
KARNOVSKY, 1965), que facilita el examen correlati=-

vo, estructural y ultarestructural, del material.
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Las primeras pruebas a favor de la existencia del
flujo axoplasmico en sentido centripeto proceden de
la observacién directa o por microcinematografia de
la cinética de particulas y organulos celulares 'in
vitro'.Por otra parte,el acumulo de material en las
porciones proximales y distales a la ligadura ner-
viosa se interpretd como la interrupcidn local de -

un trafico bidireccional constante de axoplasma.

KRISTENSSON (1970a) identifica corpﬁsculoé virales
en el citoplasma de neuronas sensitivas y motoras
tras la inoculacidén de virus herpes éimplex por via
subcutidnea e intramuscular. Aunque no excluye 1la
hipétesis de una propagacidén a través de las célu-
las de Schwann, explica sus resultados por un meca-
nismo de transporte intraaxénico del agente infec-
cioso. Al poco tiempo, el mismo autor (K. KRISTENSSON,
1970b) demuestra la captacidn y circulacidén disto-
proximal del complejo fluorescente formado por la
unidén de albumina bovina y azul de Evans en moto-
neuronas espinales, después de inyectarlo en el mus-

culo gastrocnemio de ratones recién nacidos.

La excitacidn por radiacidn ultravioleta de este
compuesto produce una fluorescencia roja caracte-
ristica que facilita su identificacidn, pero el ba-
Jo poder resolutivo de la microscopia de fluores-
céncia ¥ la poca estabilidad del complejo seroal~-
bamina-fluorocromo llevaron a KRISTENSSON y OLSSON
(1971) a reemplazar el método histofluorescente por
la técnica enzimatica de GRAHAM y KARNOVSKY, asen-
tando 1las bases de los procedimientos trazadores -

neurocanatémicos actuales.
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LaVAIL y LaVAIL (1972) obtienen resultados analogos
al reproducir en el sistema nervioso central el -
marcaje obtenido en nervios periféricos. Tras la -
precipitacién del cromdégeno en las células ganglio-
nares retinianas y en el niicleo istmo-éptico por -
administracién de HRP a nivel del techo oéptico y
globo ocular del pollo respectivamente, establecen
que el mecanismo de transporte retrégrado de prb-
teinas es un proceso generalizado en el sistema -

nervioso.

Estos trabajos previos mostraban algunas limitacio-
nes en cuanto a sensibilidad del método histoquimi-
co, que han sido superadas progresivamente con la
modificacidn de los parametros de fijacidén e incu-
bacién de la enzima. Recientemente, la conjugacidn de
HRP con lectinas -aglutinina del gérmen de trigo
(HGA) - ha representado otro avance significativo en
el examen de conexiones centrales, debido a la mayor
captacidon y restriccidén del complejo HRP-HGA en la

zona de inyeccidén (Hm. A. STAINES y cols., 1980).

Las peroxidasas (donador: peréxido de hidrdégeno oxi-
do-reductasa, E.C. 1.11.1.7) son enzimas muy difun-
didas en tejidos vegetales que catalizan la oxida-
cfén de ciertos compuestos en presencia de perodoxi-
dos (perdxido de hidrdégeno o perdxidos monosusti-
tuidos). Enzimas con actividad peroxidasica han sido
purificadas a partir de leche de higuera, rabano, le-
vadura, boniato, judia, nabo, altramuz y trigo (M. H.

KLAPPER y D.P. HACKETT, 1965) . La peroxidasa proceden-



te de la raiz del rabano ( Amoracia lavathifolial o

HRP fué la primera en cristalizarse.

LLa enzima HRP es una ©proteina unida covalentemente
a un grupo hemo (D, KEILIN y E.F. HARTREE. 1951), con
un. peso molecular de 40. 000 daltons. En la forma na-
tiva de esta hemoproteina se encuentran grupos car-
bohidrato. La secuencia aminocacidica del 1isocenzima
mds frecuente en la HRP comercial. el isoenzima C de
SHANON y cols..,o IIIb de PAUL y STIGBRAND. contiene
308 residuos aminodcidos y cuatro puentes disulfu-
ro, Ocho carbohidratos neutros interaccionan con los
grupos asparragina de la cadena poliﬁeptidica { M~ M,
MESULAM. 1982).

Las moléculas de HRP alcanzan concentraciones mini-
mas en el citoplasma neuronal, y no pueden visuali-
zarse directamente, habiéndose desarrollado tres mé-~
todos para su deteccidn a nivel de microscopia op-
tica (W.B.WARR y cols.,1982). El1 primer método con-
siste en marcar la enﬁima con un isdétopo radioacti-
vo y estudiar su distribucién por medio de técnicas
autorradiograficas (S. B. EDHARDS y A. HENDRICKSON, -~
1982). 0QOtra posibilidad implica la localizacidn de
HRP por métodos inmunohistoquimicos, a través de la
formacidén del complejo peroxidasa-antiperoxidasa -
que se determina por histoquimia o fluorescencia -~
(GiR.BULLDCK y P.PETRUSZ,1982; E.H.BEUTNER y cols.,
1883). El tercer método, ampliamente difundido por
su alta sensibilidad, persigue la precipitacidn de
productos de facil identificacidén, denominados c¢ro=-

moégenos, que participan en la reaccidn enzimatica.
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El progreso de los métodos HRP-histoquimicos ha de-
pendido en gran medida del ensayo de cromdgenos -
adecuados. Estos compuestos cambian de color al ser
oxidados por el complejo perdxido-HRP. Sin embargo,
sdlo tienen aplicacidén histoquimica aquellos cro-
mégenos cuya oxidacidn resulta en la precipitacidn
de un polimero insoluble que permanece visible en

la zona del tejido con actividad peroxidasica.

Muchos cromégenos descritos en HRP-histoquimia son
aminas aromaticas afines al grupo de las bencidinas
Yy sus derivados, aunque se han empleado sustancias
con diferente estructura quimica, como el 4-cloro-
1-naftol, o las asociaciones de p-fenilelediamina y
pirocatecol (PPD-PC) (J.S. HANKER y cols., 1977), o

del a4cido homovanilico y rhodamina B.

Entre 1los derivados de la bencidina de uso mas ex-
tendido se incluyen: DAB (3, 3'-diaminobenzidine te-
trahydrochloride) (R. C. GRAHAM y M. J. KARNOVSKY, 1966;
J. H. LaVAIL y M.M.LaVAIL, 1974; J.C. ADAMS, 1977; P.
STREIT y J.C. REUBI, 1977); BDHC (benzidine dihydro-
cloride) (G.LYNCH y cols., 1974; M-M.MESULAM, 1976;
J. S.De OLMOS y L. HEIMER,1977); TMB (3,3*',5,5" tetra-
methylbenzidine) ( M~-M. MESULAM y D. L. ROSENE,1977;J. S.
De OLMOS y cols.,1978; M-M. MESULAM,1978); orto-dia-
nisidina (dimethoxybenzidine) (J.S.De OLMOS, 1977);
y orto-tolidina (dimethylbenzidine). La DAB propor-
c;ona tipicamente un producto de reaccién de color
marrén, la orto-dianisidina un precipitado verde, y
los compuestos reducidos de TMB y otras bencidinas

son de color azul.

Estos métodos también difieren en su potencial para
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revelar pequenas concentraciones de HRP.  por con-
sigquiente de la extensidn v tipo de conexiones ner-
viosas implicadas en un sistema especifico. MESULAM
v ROSENE (1973} han confirmado. comparando nueve -
procedimientos HRP-histoquimicos estandar. la supe-
rioridad de la tetrametilbencidina sobre los demas
cromégenos, siendo éste el compuesto seleccionado en

nuestro estudio experimental.

Para poder establecer de forma objetiva la topogra-
fFia de los somas de origen de los ramos periféricos
del VII par a nivel del complejo nuclear facial del
perro,y previo analisis de la morfologia normal del
nicleo y trayecto del nervio facial con métodos
cito- y mielo- arquitectodonicos, hemos considerado la
utilizacidén de la técnica de marcaje con peroxidasa
( HRP) por su efectividad en la demostracidén de neu-
ronas eferentes, obviando las limitaciones de las -~

técnicas degenerativas.



MATERIAL Y METODOS




ANTMAL EXPERIMENTAIL

Se ha seleccionado el perro como animal experimen-
tal por tratarse de una especie de gran interés -
neurocanatdémico, que comparte c¢con el hombre ciertos
patrones generales de organizacidn nerviosa {(ej:gi-
rencefalia), excluyendo otros mamiferos de utiliza-
cidén comin en el laboratorio, como la rata, el ra-
tén, el cobayva y el conejo, cuya condicidn lisence-
fdlica podria interferir en la arquitectura de sus

centros subcorticales.

Se han utilizado 43 perros jdvenes, de 2 a 18 sema-
nas de edad, de ambos sexo0s, y con pesos comprendi-
dos entre 450 y 7230 gramos. Sus caracteristicas in-
dividuales y el procesamiento aplicado figuran en
lags Tablas I y II.

En la primera relacidédn también se incluyen 3 perros
adultos, utilizados como grupo control de la distri-
bucién periférica y del trayecto intraencefalico -
del nervio facial. Otros 3 animales (PH2, PH4, PJ4)
se emplearon para el estudio, mediante diseccidn ma~
croscédpica, de las ramificaciones principales del
nervio facial y de la disposicidn de la musculatura

facial superficial.
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En la Tabla II se indican los animales sometidos al
procedimiento HRP-neurohistoquimico. especificando-
se el ramo, volumen y vehiculo disolvente de la en-

zima inyectados.
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Tabla I
Id. Edad Peso Sexo Método
(sem) (gr) ( M/ H)
PAYT ......... 2 460 H Nissl
PAZ .. ....... 3 450 M Nissl
PA3 ......... 4 660 M K. ~B.
PBZ ......... 6 1530 M Nissl
PDY1 ......... 9 2750 H Nissl
PFS .. .. ..... 16 4200 H K. -B.
PF6 ......... 17 3450 H Heil
PGS ......... g 2340 H K. ~B.
PGE ......... 10 2450 M Heigert-Pal
PH2 ......... Vé 2130 M Diseccidn
PH4 ......... 8 2050 H Diseccidn
PJ3 ......... 7 2780 H K. -B.
PJ4 ......... 8 2720 M Disecciédn
Adultos
A1 M Weil
A2 M Heigert-Pal
A3 H Diseccidn
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TECNIXCcAa DE FIJACTON

Independientemente del tipo de procesamiento efec~
tuado, los animales son fijados por perfusidn trans-
cardiaca con la finalidad de impedir cualquier dafio
estructural por efecto de la anoxia -y obtener su -
fijacidn *in situ'. Después de una profunda aneste-
sia con éter etilico, o con ketamina intramuscular
{ Ketolar, Parke-Davis), y de una correcta inmovili-
Zzacidn, es aconsejable la heparinizacion endovenosa.
Se practica una incisidén en la cara interna de la
extremidad posterior, canulando seguidamente la ve-
na safena, de curso superficial, ¢ la vena femoral
(Fig. Vi), por cuya via se administran 500 a 1000
Unidades de heparina sodica (Rovi, © Substancia) en

10 ml de suero fisiclégico.

A los pocos minutos se realiza una toracotomia me~
dia, rechazando bilateralmente los planos cutaneos y
musculares. La apertura de la caja toricica se fa-
cilita con un abordaje abdominal alto, seccionando
primero el diafragma y a continuacidédn la parrilla -
costal a través de los cartilagos esterno-costales,
cerca de la linea media. Abordajes mas laterales le=
sionan innecesariamente las arterias mamarias in-
ternas, cuyo sangrado puede dificultar maniobras =
posteriores.
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Seguidamente, se abre el peto esterno-costal, apli-
cando un separador,y se libera el corazdn de la en-
voltura pericardica. La Figura VII muestra la dis-
posicidén de la cdnula de perfusidn en el ventriculo
izquierdo a nivel del vértice cardiaco. Una vez si-
tuada ésta en la salida de la Aorta ascendente, se
fija por su base. Tras el clampaje de la Aorta des-
cendente y de la apertura de una via de drenaje en
la auricula derecha (Fig. VIII), se perfunde un vo-
lumen de 200 a 300 ml de solucién salina fisioldgi-
ca para sustituir el contenido sanguineo del tejido
cerebral, seguida de 2500 a 3000 ml de soluciédén fi-
jadora tamponada de composicidén variable segin el
método. Habitualmente el primer 1liquido de perfu-
sidén, solucidén de cloruro sddico al 0.9%, contiene
cierta ©proporcidén de vasodilatador (1-2 ml de ni-

troprusiato al 1%).

El periodo de perfusidén varia entre treinta y cua-
renta minutos. En los casos de procesamiento histo-
quimico, este tiempo se prolonga otros veinte o -~
treinta minutos,paravpermitir el paso de 2000 ml de
una solucidon de sacarosa al 10% que, ademas de eli-
minar el exceso de fijador, tiene funcidén criopro-

tectora.

Finalizada la perfusidn, se procede a la decapita-
cikén del animal y a la extraccién del encéfalo. Se
practica, con bisturi, una incisién cutédnea y apo-
neurdtica paralela a la sutura interparietal, entre
la implantacidén nasal y el relieve 6seo de las apd-
fisis espinosas de las primeras vértebras cervica-
les. Despejada la calota de tejidos blandos, y eva-

cuado el contenido de 1las cavidades orbitarias, se

86



levanta la bdéveda craneal slgulendo el trayecto de
las suturas. Por GUltimo.debe abrirse la duramadre en
todo el perimetro, y elevando ligeramente la masa
encefalica se seccionan los pares craneales, cerca

de su salida por los agujeros de la base.

El tronco del encéfalo se aisla del resto de la -
pieza mediante una seccidn transversal efectuada en
la transicidén meso-diencefidlica.En las primeras ex-
periencias con HRP, el blogque procesado incluia des-
de el mesencéfalo hasta los segmentos rostrales de
la médula espinal, pero comprobada la.ausencia total
de marcaje por fuera de los limites del ndcleo y -
del trayecto del nervio facial, pasamos a utilizar
bloques de menores dimensiones, conteniendo exclu-
sivamente bulbo superior, regidén del cuerpo trape-
zoides y niveles medios de la protuberancia. En la
mayor parte de estudios también eran seccionados -
los pedinculos cerebelosos y sSe prescindia del ce-~

rebelo, facilitando los trabajos de microtomia.
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L Fig. VI

Fig. VII




Fig, VIII




METODOS CITO— Y

MIEILO— ARQUITECTINICOS

- METODCS DE NISSL Y RLUVER-BARRERA

Los animales procesados para el estudio citoverqui -
tectdnico (método de Nissl), mieloarquitecténico -
{ Luxol Fast Blue), o combinacidén de ambos (método
de Kliver-Barreral). han sido fijados por perfusiodn
intracardiaca de una solucidn de paraformaldehido
(PF) ( Panreac) al 4%, en tampén fosfato 0.1 M y a
temperatura ambiente. E1 liquido fijador se prepa-
ra afiadiendo PF en polvo a un volumen de agua des-
tilada a 60~70°C, y en agitacidn constante. La mez-
cla, inicialmente turbia, se aclara con unas gotas
de hiddéxido sbédico t N. A continuacidn se deja en-
friar y,después de filtrada, se afiade el tampén fos-

fato, ajustandose su pH a 7. 4.

Los blogques de tejido, de 5 6 6 mm de espesor, se
postfijan en la misma solucidn por un periodo no -
iriferior a una semana. Tras un lavado abundante, las
muestras son deshidratadas en gradientes de alco-
hol. Por lo general se precisan 5 cambios en alco-~
hol etilico de concentracidn creciente y 2-~3 cam-
bios en alcohol butilico,antes de iniciar la inclu-

3idén en parafina.
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Hemos procedido a la microtomia seriada de las pie-
zas, a 10 um de espesor, segin planos transversal
y horizontal, recogiendo la totalidad de secciones
en portas gelatinizados. Desparafinadas e hidrata-
das convenientemente, las preparaciones han sido te-
fiidas con anilinas (tionina, violeta de cresil) y
colorantes de afinidad por las vainas de mielina -~
{Luxol Fast Blue), siguiendo los métodos de Nissl y
de KLUVER Y BARRERA (1953).En el (ltimo apartado de
Material y Métodos se indica el protocolo de prepa-
racidén de las soluciones y métodos de tincidn mas
importantes que se han utilizado en el presente es-

tudio.

- METODOS DE WEIL Y WEIGERT-PAL

La técnica elasica de HWeigert, introducida a fina-
les del siglo pasado y modificada por PAL en 1887,
se basa en la reduccidn de sales de cromo a didxido
de cromo por accidn de la mielina, actuando ‘dicho
compuesto como mordiente. La hematoxilina que se =~
utiliza seguidamente proporciona una intensa colo-
racidén azul oscura a las fibras mielinicas, permane-
ciyendo el resto de estructuras sin teflir, o con un

discreto tinte amarillento.

En el método de Weigert-Pal los bloques histolégi-
cos, con un grosor de unos 5 mm ,se fijan durante 4
dias en una solucidn de dicromato potdsico y fluo~-

ruro de cromo; es el 'mordiente rapido de Weigert'.
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Las piezas son lavadas, deshidratadas en alcohol e
incluidas en parafina, cortandose de forma seriada
a 10 um de espesor. Tratadas las preparaciones con
una solucidén alcalina de hematoxilina, se les puede
aplicar opcionalmente una contratincidén de fondo,

con safranina o violeta de cresil.

El método de Weil es una variante del proceder de -
Heigert muy apropiada para secciones en parafina, y
tiene la ventaja sobre el anterior de ofrecer rapi-
dos resultados. No precisa del tratamiento previo -
con el mordiente rapido de Weigert,y emplea una he-

matoxilina férrica.
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METODO HRP-NEUROHISTOQUIMICO

El estudio HRP-neurohistoquimico se ha desarrollado

en las siguientes etapas:

- intervencién guirGrgica.
- periodo de supervivencia.
- fijacién.
~ procesamiento histoquimico:
- tratamiento crioprotector.
- criomicrotomia.
- lavado pre-reaccidn.
- preincubacidn.
- incubacidn.
- lavado post-reaccion.
- montaje, contratincién, deshidratacidn.

~ estudio de las preparaciones.

- Intervencidn quiriGrgica

Antes de iniciar la intervencidn quirdrgica se in-
duce un estado preanestésico con derivados tiazini-
cos por via intramuscular (Rompin, Bayer, 0.15-0.30
mli/kg), cuya accidén miorrelajante permite disminuir

la dosificacibdn de anestésico, y por consigquiente
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el riesgo de depresidn cardiorrespiratoria. Dos de
los animales (PA6&,PF7, Tabla II) se rechazaron pre-
cisamente por haber presentado graves problemas -

respiratorios y éxitus durante este periodo.

Lq exposicidon de la rama del nervio facial a inyec-
tar, se efectita de acuerdo con la via de acceso mas
apropiada. En el caso de los ramos bucoclabiales su-
perior e inferior se practica una incisién en la -
regién maseterina, paralela al borde libre mandibu-
lar y caudal a la comisura de los labios, por enci-
ma y por debajo del conducto de Stenon, respectiva-

mente.

El ramo cigomatico sigue la 1linea gque une la comi-~
sura palpebral con la 2zona ventral de implantacioén
del pabelldén auricular (Fig.IX).Este nervio,de cur-
so dorsal respecto al arco cigomatico, suele verse
asociado, al igual que el ramo bucolabial superior,
con fasciculos sensitivos procedentes del nervio -
auriculotemporal, que han sido cuidadosamente ex-

cluidos de la aplicacidén de HRP.

Para localizar el ramo auricular anterior hemos =~
procedido al abordaje preauricular segin una inci-
sidon vertical desde la regidén parotidea. Seccionan-
do e1 masculo cigomadtico-~auricular ¥y siguiendo el
Plano de clivaje limitado por 1la cara medial de la
gléndula pardtida, se alcanza el punto de bifurca-
cion entre los ramos auricular anterior y cigoma-
tico. Dicha via también ha resultado 4til en la in-

veccidn del tronco auriculopalpebral.

Los ramos auriculares posteriores abandonan el ner-
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vio facial a nivel del orificio estilomastoideo, ad-
quiriendo un trayecto de direccidén caudodorsal bajo
la porcidn cervical del platisma y misculo tempo-
ral, estructuras que deben seccionarse junto con -
otros pequefios misculos retroauriculares. Ademas del
rgducido campo operatorio, se plantean problemas en
la exposicidon de estos ramos por la presencia cons-

tante de la arteria auricular mayor.

La rama cervical del nervio facial se puede obser-
var cruzando la superficie de la glandula submandi-
bular, después de efectuar una incisidén oblicua en
la delgada porcidén facial del platisma que la cubre

v liberar la capsula conjuntiva de la glandula.

Una vez identificada y disecada la rama objeto de
estudio, se 1le practica una seccidn lo mas distal
posible al tronco de origen, pero previa a su pri-
mera bifurcacidén. Se introduce su extremo proximal
en un tubo de polietileno (Butterfly-21 RA, Abbot)
de 10 mm de longitud y 0.6 mm de diametro interior,
tracciondo el nervio con un hilo de sutura (7/0) -
anudado al perineuroc (Fig. X). Habitualmente se apli-
ca un discreto aplastamiento sobre el muifidén termi-
nal, mediante pinzas provistas de diente, y se 1le
mantiene inmersoc en suero salino o agua destilada
mientras se prepara la enzima. En todas las expe-~
riencias se ha utilizado HRP Sigma tipo VI, alta-
mehte purificada, al 30% de concentracidn, modifi-
cando en algunos casos el volumen de inyeccidn (Ta-
bla II). Con la finalidad de incrementar el marcaje’
neuronal han sido empleados tres tipos de disolven-
te: suero salino, agua destilada y una solucién -

acuosa de dimetilsulfdxido(DMSO, Quimigranel) al 2%,
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si bien los resultados no han demostrado claras di-
ferencias en el grado de captacién del trazador por

la terminacidn.

?revio a la inyeccidn de la enzima debe eliminarse
e; liquido que bafia la extremidad nerviosa, contro-
lando el posible sangrado de los vasos perineura-
les (Fig. XI). Depositados de 3 a 6 ul de la solu-
cidn con ayuda de una microjeringa Hamilton (Fig.
XII), se precintan ambos extremos del tubo con ma-
terial de impresion dental (Coltex, Coltene), evi-
tando en lo posible la difusidén de la enzima a es-
tructuras vecinas. El tubo de polietileno se [ija
con dos puntos de seda a planos profundos (Fig. -
XIII). A continuacidn, se cierran los planos misculo-
aponeurdticos teniendo la precaucidn de cubrir to-
talmente el tubo, suturando finalmente la piel con

puntos sueltos.

- Periodo de supervivencia

Si en la intervencidn quir(Grgica se han tomado las
medidas antisépticas adecuadas, y posteriormente se
sigue la evolucidn de la herida operatoria, no es
necesario recurrir a una profilaxis antibioterapi-

ca,

Dérante el periodo postquirirgico también se han -
evaluado los signos clinicos secundarios a la le-
8idn nerviosa periférica, siendo muy aparentes la -
falta de cierre palpebral espontanea y refleja en -
la seccidén del ramo cigomatico (Fig.XIV), la caida

del pabelldn auricular cuando se lesionan los ramos
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auriculares. o la asimetria bucal e hipersialorrea

en las intervenciones de los ramos bucolabiales.

El cadlculo aproximado del tiempo de supervivencia
del animal se basa en la estimacidén de la distancia
que ha de recorrer la peroxidasa desde su punto de
aplicacidn hasta su destino en el interior del neu-
roeje, y teniendo en cuenta que la velocidad del
transpdrte axonico retrogrado es de unos 48-120 mm/
dia (K.KRISTENSSON y cols., 1971; J.H.LaVAIL y M. M.
LaVAIL, 1972). Considerando estos dos factores, he-
mos adoptado periodos de supervivencia que oscila-

ban entre 48 y 96 horas.

- Fijacidn

Transcurrido este 1intervalo de tiempo se procede,
bajo anestesia general, a la fijacidn del encéfalo
por perfusioéon intracardiaca, técnica que ya hemos
comentado con detalle anteriormente. La composicidn
del liquido fijador consiste en una solucidén de PF
al 1% (paraformaldehido, Panreac’) y GA (glutaralde-
hido 25%, Merk) al 1.25%, en tampdén fosfato 0.1 M.
La mezcla se prepara segun las recomendaciones de
KARNOVSKY (1965), a menores concentraciones que en
el método original, y se ajusta su pH final a 7. 4.
Tanto el fijador como la solucidon de sacarosa al
10% que se perfunde a continuacién, son administra-
dos a 4°C de temperatura, con objeto de preservar

la actividad catalitica de la enzima.
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- Procesamiento hisftogquimico

El fragmento del tronco del encéfaloc seleccionado
para procesamiento histogquimico permanece a 4°C en
la misma solucidn crioprotectora hasta su completa
saturacidén. A las 12 & 24 horas de la inmersidn se
pasa a la criomicrotomia de la ©pieza, practicando
cortes transversales y horizontales,de 50 um de es-
pesor,qué se recogen en tampdn fosfato 0.1 M. frio,

pH=7.4, en dos series alternativas.

La primera serie consta de una cuarta parte de sec~-
clones, que son transferidas a formol tamponado al
10% donde permanecen 8 dias., En esta serie se sigue
un procedimiento paralelo al descrito en el método

de Nissl, y es utilizada como control topografico.

La segunda serie comprende el resto de secciones,
{374 partes), procesandose segun la técnica de ME-
SULAM (1978), recientemente modificada ( M-M. MESULAMN,
1982). Eliminado el exceso de fosfatos con dos o -
tres lavados prolongados en agua destilada, se pre-
incuba la serie 25 minutos en una solucidén alcohéd-
lica de 3,3'-5,5' tetrametilbencidina (TMB, Sigma)
al 0.2%, disuelta en una solucidén acuosa de nitro-
ferrocianuro sdédico (Probus) al 0.1%, en la propor-
cidén 2.5:97.5.En los 25 minutos siguientes las sec-
ciones se incuban en la misma disolucidn a la gque
s¢/ afiade una solucidn de perdxido de hidrdgeno al
0. 3% (Perhydrol 30%, Merk) en 1la proporcidn 100: 4,
obteniéndose una concentracidén definitiva de agua
oxigenada de 0.012%. Las fases de preincubaciodn e
incubacidén deben 1llevarse a cabo a temperatura am-

biente, en agitacidén constante y protegidas de la



incidencia directa de la luz.

Seguidamente se estabiliza el producto de reaccidn
con 5 lavados en tampdédn acetato 0.2 M en una dilu-
cidn 1:20 en agua destilada, pH=3.3 y a 4°C, tota-

lizando un maximo de 30 minutos.

- Montaje, contratincioén, deshidratacidn

El dltimo 1lavado en tampdn acetato se utiliza como
medio de montaje de 1los cortes sobre portacbietos
gelatinizados. Es conveniente, una vez secadas 1las
preparaciones, contratefiir dos tercios de la serie
enzimatica <con una variante rapida de Nissl, mien-
fras que secciones alternativas deben ser simple-
mente deshidratadas en gradientes de alcohol, acla-
radas en xilol, y cubiertas en un medio neutro sin-
tético (DPX).

Los <cortes histoldgicos han sido distribuidos de
forma rutinaria en 1las distintas series atendiendo
al siguiente criterio: el primero y tercer cortes
se procesan para histoquimia y son contratefiidos;
el segundo corte también se trata enzimaticamente
pero sdlo es deshidratado, empleandose como serie de

reserva; el cuarto corte, recogido en formol,se ti-

fie por el método de Nissl. A partir de la quinta -

sdccidn se repite la misma secuencia.
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- Estudio de lag preparacjiones

El estudio sistemdatico de las preparaciones se ha
efectuado en un microscopio Leitz Orthoplan, con -
oculares de x10 aumentos, Yy objetivos plano~acroma-
ticos de x4, %10 y x25 aumentos, bajo iluminacidn
directa y campo oscuro, recurriendo ocasionalmente

al examen con objetive de inmersidn {x4Q)}

En una primera fase de observacidén hemos cuantifi-
cado el numere total de somas marcados, consideran-
do positivas aquellas neuronas en las gue la densi-
dad del precipitado oculta por completo las estruc-
turas celulares internas, o bien el producto de re-
accidn se limita a un granulado citoplasmatico di-

fuso que permite wvisualizar el perfil nuclear.

Las caracteristicas que presenta @l material preci=-
pitado a nivel de microscopia dptica corresponde a
las descripciones habituales del marcaje neuronal
por tranporte axdénico retrdgrado de HRP (W.B. WARR ¥
cols., 1982). Se trata de un acumulo de granulos
esféricos u ovalados de Dpequefio diametro, de color
azul oscuro (M. M. MESULAM y D.L.ROSENE, 1977; M. M.
MESULAM, 1978) y distribucidn perinuclear que, ex-
tendiéndose particularmente al interior de las ra-
mificaciones dendriticas principales,alcanza inclu-
so los segmentos proximales del axén. Con ilumina-
cién en campo oscuro, método sugerido por NAUTA y
colaboradores en 1974 para la correcta identifica-
cidn de las neuronas positivas, los granulos redu=
cidos de TMB muestran wuna tipica coloracidén dorada
debida a su alto poder birrenfringente. Dicho tipo

de iluminacidén ha sido de gran valor en aquellas
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preparaciones cuya granulaciodn, observada en campo
claro, podia confundirse con artefactos de la técni-

ca.

Finalizado el contaje neuronal, hemos procedido al
dibujo de secciones alternativas de la serie enzi-
matica contratenida . en dos escalas, mediante una
camara clara de Abbé adaptada a un microscopio Hild
M-20, y siguiendo un sentido caudo-rostral a partir
del polo inferior del nlcleo facial. Estas proyec-

ciones han tenido una doble finalidad:

~ los esquemas dibujados con aumentos panora-
micos (x24) han permitido estudiar la dis-
tribucidn que adoptan la neuronas HRP (+) en
los distintos campos citoarquitectonicos del

nicleo facial.

- los dibujos del contorno de los somas neuro-
nales, reproducidos a 360 aumentos, proporcio-
naron el material necesario para el analisis

morfométrico de las poblaciones marcadas.

Los aumentos referidos se obtienen del producto en-
tre la potencia del ocular (x6} y la potencia de
los objetivos (x4 y x60). Sin embargo, las magnitu-
dds reales de ampliacidn de las preparaciones se
calculan multiplicando este producto por un factor
que depende de la distancia que va desde el dispo-
sitivo de proyeccidén a la superficie de dibujo. En
la préctica, y considerando el factor de correccidn

correspondiente, se ha trabajado con aumentos de x60
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y x900.

Una wvez representada la posicidén de las neuronas
contratefiidas del nficleo facial en el dibujo a pe-
quefia escala, hemos identificado la localizacidn -
exacta de las células positivas.Con una observaciodn
microscdpica detenida ulterior confirmamos el mar-
caje detectado en la camara clara. Pero antes de re-
tirar el porta de 1la platina es aconsejable deli-
mitar el contorno ventral de la preparacidén, y to-
dos aquellos accidentes gue faciliten 1la orienta-
¢idn entre cortes sucesivos, como orificios wvascu-
lares, roturas del tejido, formaciones nerviosas (ej:
fasciculo piramidal, tracto espinal del trigémino,
cuerpo trapezoides, rafe), ¢ las marcas gque se im-

primen en la pieza durante la microtomia.

Para poder evaluar la disposicidn espacial propia
de una poblacidén neuronal es necesario orientar ~
correctamente los cortes histolégicos, operacidn que,
por otra parte, es obligada en 1la reconstruccion
estereométrica de cualquier estructura anatodmica.

LLa correspondencia entre dos secciones correlativas
se establece previo trazado de los ejes cartesianos
sobre papel milimetrado, y su traslado por transpa-
rencia al primer dibujo en un negatoscopio. La pro=~
yeccion de los ejes en el resto de laminas se efec-
tida también por transparencia, teniendo en cuenta -
que la orientacidén axial definitiva debe hacer mi-
nimas las diferencias entre los contornos homélo-
gos; de ahi la importancia que adquiere la recogids#
del maximo numero de accidentes ' geograficos' de la
preparacidn.
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ANALISITS MORBRFOMETITRIT COQ

Se han seleccionado, para dibujo -a gran aumento, las
neuronag marcadas con peroxidasa, segin unos orite-
rios mas estrictos gue los aplicados en el contaje
neurcnal. Ademas de una granulacidn evidente.se exi-
gia la visualizacidén simultédnea de los limites nu-
clear y nucleolar, v la nitidez del contorno soma-
tico. Tales condiciones aseguran un muestreo bastan-
te homogéneo, con la posihilidad de extraer paréame-
tros cuantitativos comparables en las distintas si~

tuaciones experimentales.

El estudio morfométrico se ha desarrolladc ‘en-.dos

etapas:

~ gntrada de datos y seleceidn de parametros,

-~ avaluacidn estadistica.

Ambas etapas se han llevado a cabo en un analizador
automdtico de imAgenes IBAS {(Zeiss/Kontron, GMBH)
proviste de un microprocesador Zilog Z-804&4 de 64
Kﬁytes {unidad IBAS-1), y de una unidad de micro=
proceso de imagenes {unidad IBAS-2), que trabaja -
con un procesador dispuesto en matriz y soporta -

hasta tres planos de 512 x 512 pixels cada uno.
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- Entrada de datos v seleccidn de parametros

La entrada de datos consiste fundamentalmente en la
recepciodn de imagenes por el dispositiwvo analizador
mgdiante una camara de televisidn de alta resolu-
cidn. Las imaAgenes han sido presentadas de forma -
sistematica, asignandoles una numeracidén que corre-
laciona la disposicidn espacial de una neurona es-
pecifica (subdivisidn citoarquitectdnica y nivel -
craneo~caudal a que pertenece), ¥y sus caracteristi-

cas morfométricas.

Después de la transformacidn analégico~digital del
contorno somdtico, y de un ajuste de escala, se han
evaluado 5 parametros: Aarea, perimetro,diametro ma-
Ximo, diametro minimo y didmetro medio. El1 area, ex-
presada en um?, y el perimetro, expresado en um, son
parametros de interpretacidn geométrica Qonccida.En
el calculo de los diametros maximo y minimo, el pro-
grama de analisis selecciona, entre 50 proyecciones
aleatorias que pasan por el centro de gravedad del
contorno, aquellos diametros cuya longitud es mayor
y menor, respectivamente. El diametro medio corres-
ponde a la media aritmética de los diametros maximo

y minimo, estando los tres expresadoes en um.

- 'Evaluacidn estadistica

Los datos numéricos obtenidos, y convenientemente -
almacenados en diskettes de 1.2 Mbytes de capaci-
dad, han sido sometidos a un doble tratamiento es-

tadistico. Todos los parametros morfométricos se han
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agrupado en sels clases., designadas como R {(de Rt a
R6}. relacionadas cada una con el ramo que propor-
ciond el marcaje (R1=auricular anterior: R2=cigoma-
tico; R3=bucolabial superior; R4=bucolabial inferior;
RS5=cervical; R6=auriculares posteriores). Dentro de
las clases R2,R3 y R4 efectuamos otra clasificaciédn
segiin la subdivisidén citoarquitectdnica que occupara
la neurona en el nicleo facial, resultando un total
de sels subclases: R2I. R2IMNM, R3VL, R3DL, R4VL y -
R4DL (I=intermedio; IM=intermedioc medial; VL=ventro-

lateral; DL=dorsoclaterall.

La distribucidn de valores se ha representado gra-
ficamente disponiendo en el eje de abscisas los 1li-
mites inferiores de clase,y en el eje de ordenadas,
el porcentaje o frecuencia relativa de neurcnés -
marcadas. Hemos tomado longitudes de intervalo de
100 um?2 en el caso del area celular,e intervalos de

10 um para el perimetro y diametros.

Un segundo tipo de andlisis ha consistido en disg-
fribuir tres de los parametros morfométricos estu-
diados, area, perimetro, y diametro medio, en 10 cla-
ses, denominadas CL (CL1, CL2,...CL10), que repre-
sentan diez niveles caudo-craneales consecutivos -
del nticleo V¥II. La clase 1 se hace coincidir con el
polo inferior del nucleo, y la clase 10, con el su-
périor. El nivel ocupado por una neurona, 0 por la
seccidn que la contiene, se estabhlece mediante el

cociente:
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N© seccidn - NC@ seccidn polo inf. + 1

N2 secciones nucleo

Dicho método normaliza la posicidn de una neurona
respecto al polo inferior del nucleo, y permite es-
tablecer comparaciones entre motoneuronas de dis-
tinta ubicaciédén, con independencia del tamafio del -

nucleo facial de origen.

Los histogramas elaborados en este segundo trata-
miento representan en ordenadas el numero corres-
pondiente a la clase. El eje x se ha segmentado en
10 intervalos regqulares, partiendo de la clase 1, o
nivel caudal del niucleo, hasta la clase 10, el polo
mds craneal.La altura de las barras es proporcional
a la media calculada para los tres parametros, en -

cada nivel caudo-craneal.

También hemos intentado descubrir diferencias en -
cuanto a la distribucidn del diametro medio, tanto
en las direcciones dorso-ventral y medio-lateral,
como en sentido caudo-craneal. Este parametro se ha
escogido por ser ei indice del tamafioc neuronal em-
pleado en la mayor parte de estudios morfométricos.
Anticipandonos a los resultados, comprobamos que la
p&sicién de una célula marcada en el interior del
nicleo facial depende del ramo inyectado,y por con-
siguiente su clase R contiene informacidn referente
a su localizacidn en el plano transversal, Paralela-
mente, la informacidén wvertical viene expresada por

su clase CL.

104



105

Teniendo en cuenta estas indicaciones. hemos apli-
cado sobre el diametro neurconal un analisis de la -
varianza.con dos factores (factor 1:R: factor 2:CL)
¥y réplicas, utilizando el programa Anova ( General -
Upivariate and Multivariate ANOVA), incluido en el
paquete estadistico BMDP (BioMedical Statistical -
Software), ¥ se ha contrastado posteriormente la -
significacidén de la prueba por los métodos de Tukey

y de Scheffé.



METODO DE RECONSTRUCCITON

TRIDIMENSTONAL

A partir del material histoldgico tratado seglun el
método de Nissl,y aplicando técnicas de reconstruc-
cidén tridimensional asistida por ordenador, hemos -
elaborado un modelo gréafico del nicleoc motor facial
del perro, que nos ha permitido analizar detallada-

mente su configuracidén espacial.

El soporte hardware, asi como algunos aspectos'de
implementacidn de software, han sido facilitados por
el Centro de Informatica de la U.B,, cuyas instala-
ciones disponen de un procesador IBM 3083/XE0 (me-
moria real de 8 Mbytes), que trabaja bajo el sistema

operativo VM/SP (Virtual Machine/System Product).

La configuracidén del sistema gréafico utilizado in-

cluye:

- Hardware.
- dispositivos de entrada.

mesa de digitalizaciédn.

- dispositivos de salida.
pantalla grafica Tektronix 4113.
terminal grafica IBM 3279.
plotter Benson 1333.
impresora IBM 4250.
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- Software.
- paquete grafico IGL.
-~ paquete grafico PRG2.

HARDWARE

- Mesa de digitalizacidn

Es una tabla con superficie activa de 30" x40" (760
mm x 1020 mm) y resolucidn de 200 puntos por pulga-
da.

A partir del contorno nuclear facial, proyectado so-
bre papel, se seleccionan una serie de puntos o no-
dos mediante un cursor de 4 botones, o alternativa-
mente con 1lapiz magnético. El cursor y el tablero
grafico estan conectados a la pantalla Tektronix,la
cual es informada de la posicidn actual del selec-
tor y, en caso de presionar uno de los botones, -
transforma automaticamente esta posicidén en coorde-

nadas X e y.

El sistema digitalizador opera segin un principio -
magnético. La tabla esta constituida por un entra-
mado de lineas magnéticas dispuestas a intervalos -
rdgulares de 0.127 mm, por las que circula un flu-
jo constante de impulsos.La funcidén del selector es
interceptar los impulsos en un lugar determinado, -~
emitiendo una senal que el procesador de la panta-
lla interpreta en términos de dos coordenadas. Estos

valores se transfieren al programa que estad siendo
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ejecutado, con la posibilidad de aplicarles algiun -
tipo de transformacidén matematica,y almacenarlos en

ficheros.

- Pantalla Tektronix 4113

Es una terminal grafica tipo raster, de 19" (483 -
mm) y mediana Eesolucién (640 x 480 pixels). "E1l pi-
xel, unidad grafica basica (contraccidn de picture
element), corresponde al punto de menores dimensio-
nes visible en el dispositivo grafico,y es por con-
siguiente un indice de su resolucidn. Dispone de -
cuatro planos de bits, un total de 38.4 Kbytes por
plano y 4096 x 4096 puntos direccionables.

El término raster hace referencia al mecanismo de
generacidn de la imadgen, que consiste en un barrido
horizontal del haz electrédnico, ‘'raster scan', seme-
jJante al empleado por los receptores de TV., a una

frecuencia de refresco no entrelazado de 60 Hgz.

La pantalla Tektronix ha sido utilizada en la etapa
de digitalizacidén de contornos, y para la toma di-
recta de fotografias.En este altimo caso se ha tra-
bajado en modo pasivo, reproduciendo las primitivas
graficas del modelo que se hallaban almacenadas en
un dispositivo virtual o metafile.El metafile es un
fichero que contiene la secuencia de elementos gra-

ficos que constituyen el dibujo.



-~ Pantalla grafica IBM 3279

La terminal grifica IBM 3279 es una pantalla raster
de color, de 141", con 80 x 32 caracteres y 9 x 12

puntos por caracter (720 x 384 pixels).

Aunque presenta menor resolucidn que la Tektronix -
4113, permite una rapida previsualizacidn del dibu-
jo, comprobidndose su correcta orientacidn, escala vy
formato antes de generar el metafile correspondien-

te,

- Plotter Benson 1333

Es un plotter tangencial de tambor provisto de 4 -
plumas (negra, azul, roja y verde), capaz de repro-
ducir el dibujo con precisién de 0.1 mm. Tiene meca-
nismos de avance y retroceso del papel, e impresiodn

bidireccional.

- Impresora grafica IBM 4250

Es una impresora de electroerosidn, con muy alta re-
solucién (600 puntos por pulgada). A diferencia del
plotter, organiza la impresién en el sentido del -
avance del papel.La salida impresa a través de este
dispositivo se ha reservado para generar dibujos de

gran calidad.
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SOFTHARE

La reconstruccién tridimensional del nficleo VII ha
precisado el disefio de dos programas, uno de digita-
lizacidn de contornos, y otro de modelizacidn y re-
presentacidn propiamente grafica, ambos escritos en
Fortran 77. El1 primer programa invoca subrutinas ya
compiladas de la libreria IGL (Interactive Graphic
Library, Plot 10), paquete grafico desarrollado por
la casa Tektronix.El programa de reconstruccidn in-
cluye, ademas, rutinas del paquete gréafico PRG2, pro-
ducto de utilizacidén interna en el Centro de Infor-
matica que, por su cardcter estandar, permite visua-
lizar dibujos en cualquier dispositivo del Centro,

bien directamente o a través de metafiles.

- Programa de digitalizacidn

El programa de digitalizacidén realiza las funciones
de lectura del sistema general de referencia, norma-
lizacién de coordenadas digitalizadas, y almacena-

miento en disco de coordenadas normalizadas,

Por gsistema general de referencia se entiende un -
par de puntos situados sobre los ejes de coordena-
das, trazados en la parte superior izquierda del di-
bufjo correspondiente a la primera secciédn, ¥y equi-~
distantes al origen.EBstos puntos deben guardar per-
fecta homologia con el sistema de referencia de las'
restantes secciones, a fin de que se obtenga su -
correcta alineacidn. Una vez introducidos los puntos

de referencia, se digitaliza hasta un maximo de 500



puntos por contorno.

Una subrutina de normalizacidn efectia los cédlculos
de transformacidédn en el plano x-y ~-traslaciones ¥y
rotaciones- necesarios para recorientar el sistema
de referencia actual de acuerdo con el sistema ge-
neral. A continuacidn, las coordenadas de los datos
son multiplicadas ©por la matriz de transformacidn

resultante.

Junto a las coordenadas normalizadas de cada con-
torno se recoge, en un fichero secuencial, el nimero
de seccidn, valor utilizado por el programa de re-
construccidén en el cédlculo de la coordenada z. Los
sistemas de referencia son almacenados independien-
temente en un fichero de acceso directo, que es con-
sultado durante la ejecucion del programa. Este re-
curso hace posible la interrupcidn de la digitali-

zacidn en el momento que Se precise.

- Programa de reconstruccién

El segundo programa, de reconstruccidn grafica a -
partir de cortes seriados, permite la rotacidén del
modelo en los tres ejes del espacio, respecto a un
punto fijo arbitrario (pivot), que puede correspon-
der a su centro de gravedad. Aplica, asi mismo, fac~
tbres de ampliacidn y reduccidn de escala ¥ puede
calcular tanto proyecciones paralelas como en pers-

pectiva.

Aparte de las operaciones de ®'windowing', es decir,

aquellas funciones que establecen la equivalencia



entre la porcidn del sistema de coordenadas del ob-
Jeto a representar ('window') y el de la pantalla -
{'viewport'), el programa efectlia transformaciones
del modelo en base a un sistema de coordenadas va-
riable definido por el usuario, conocido como plano
de wvisidn ('view plane', VP). El VP queda definido
mediante la especificacidén de 4 parametros: el pun-
to de referencia (' view reference point', VRP); el
vector perpendicular al VP {'view plane normal', -
VPN); la magnitud o distancia entre VYRP y VP (' view
distance',VD); ¥y la direccién del vector que indica
cital es la parte superior del dibujo ('view up vec-
tor', VUP).

Durante la inicializacidn del programa de recons-
truccidn tiene lugar la carga de los parémetrbs de
transformacidén de imagen (escala, rotacidn, trasla-
cidn,y pivot), tipo y direccidn de proyeccidn, trans-
formacidén a VP (VRP, VPN, VD y VUP), y 'windowing' -
({ window, viewport), que asumen por defecto los si-

guientes valores:

escala eje x: 1

-

escala eje y:
escala eje z:
rotacidn eje «x:
rotacidén eje y:
rotacidn eje 2z:
traslacién eje x:

traslaciodn eje y:

o O O 0 O O -

traslacidn eje z:
pivot: (0,0,0)
proyeccidn: paralela

direccidén de proy.: (0,0,1)



VRP: (0,0,

VPN: (0,0,-1)

VD: 0

VUP: : (0,1,
window: (0,100,0,100
viewport: (0,100,0,100)

El programa de reconstruccidn tridimensional esta
organizado en niveles de complejidad creciente, que
van desde la superposicidn de contornos, pasando por
niveles de elaboracidn intermedia, hasta la obten-

cidén de un modelo 'sélido' definitivo.

En la Figura XV se muestra un ejemplo generado por
superposicién de 20 secciones del tallo encefalico
de la rata, digitalizadas a partir del atlas este-
reotdxico de PAXINOS y WATSON (1982) a intervalos
de 0.5 em. Este y sucesivos dibujos han sido repre-
sentados en idénticas condiciones graficas, con una
rotacidén antihoraria de 70° respecto al eje x, y en
proyeccidén paralela,con la finalidad de poder esta-
blecer comparaciones entre distintos estadios del
proceso de modelizacidn., En la Figura IVI, a dife-~
rencia de la precedente, se ha utilizado un algorit-

mo de ocultacidn.

En una etapa posterior (Fig. XVII) se procede a la
colpleta triangulacién del modelo, operacidn consis-
tente en 1la extraccidédn de un mosaico de elementos
poligonales entre pares de contornos adyacentes. -°
Ciertas convenciones simplifican el problema de co-
nexidén de nodos. En primer lugar, es aconsejable -

iniciar la triangulacidén en puntos relativamente -



proximos, preseleccionados con algun criterio topo-
grafico. En segundo lugar, el mecanismo de triangu-
lacidén debe progresar en la misma direccién para la
totalidad de secciones. Esta secuencia viene deter-
minada por el sentido que se haya adoptado durante

la digitalizacidn.

Seguidamente, el cadlculo de la direccidén del vector
normal a cada ©panel triangular permite eliminar -
aquellos poligonos cuya superficie limita con la -
parte interna del objeto. El1 modelo de la Figura -
XVII estd constituido por 2584 unidades triangula-
res, de las que sdlo 1297, representadas en la Figu-
ra XVIII,son potencialmente visibles desde el exte~
rior. Este paso supone, por consiguiente, una exclu-
sidén del 50% de elementos a procesar, reduciéndose

significativamente el tiempo de computacidn.

Para la representacidén definitiva del modelo se ha
implementado un algoritmo tipo 'painter', que orga-
niza el display de los triangulos, seleccionados por
el procedimiento anterior,atendiendo a su profundi-
dad respecto al observador. Los triAngulos se orde-
nan geométricamente, comparandolos dos a dos,de for-
ma que los mas alejados son los primeros en proyec-
tarse, siendo sucesivamente ocultados por paneles
de posicién mas préxima. La Figura XIX demuestra la
capacidad de ocultaciodon del procedimiento aplicado,
apreciandose sin dificultad algunos detalles de la
superficie dorsal del ¢tronco del encéfalo, como la
depresidén de la fosa romboidal, o el perfil de los

tubérculos cuadrigéminos.
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PREPARACIOCN DE SOLUCITONES.

TINCIONES

-

PARAFORMALDEHIDO 4% TAMPONADOC

- ﬁisciver 40 gr de PF en polvo en un volumen
de S00 ml de agua destilada,a 60-70°C,y agi-

tacidn constante.

~ Aclarar la soclucidn con unas gotas de NaQOH -
{1 N).

-~ Filtrar y dejar enfriar.

- Afiadir 500 ml de tampén fosfato 0.2 M. Ajus-
tar el pH a 7. 4. .



- PARAFORMALDEHIDO 1%- GLUTARALDEHIDO 1.25% TAMPO-
PONADO (RARNOVSKY)

-~ PDigsolver 10 gr de PF en polve en 400 ml de
agua destilada segiin las indicaciones ante-

riores.

- Afiadir 50 ml de glutaraldehido, al 25%, y en-
rasar con agua destilada hasta 500 ml,

~ ABadir 300 ml de tampén Fostato 0.2 M a la
solucidn y ajustar el pH a 7. 4.
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METODO DE NISSL. TIONIMNA

Desparafinar las secciones en xXilol.
Alcohol 96%. 5 min.
Alcochol absocluto. S5 min.

Cloroformo-éter-alcohol absoluto (8:1:1). 30

min.

Hidratar en alcoholes de 80%, 5 min., y 70%,

2-3 min.

Mantener las secciones en agua destilada -

hasta el momento de tefiir.

Inmersidn en solucidn de tionina al 1%, en -

tampdn acetato.

Lavar en agua destilada, eliminando el exce-

so de colorante.

Diferenciar en alcohol 96% y alcohol absolu-

to, 3-5 min. y 2-5 min., respectivamente.
Alcohol butilico. 10 min.

Aclarar en varios cambios de xilol. Montar

en medio sintético (DPX).



- METODG DE LUXOL FAST BLUE - VIOLETA DE CRESIL
( KLUVER-BARRERA)

- Desparafinar en xilol.

- Alcohol de 96%. 5 min.

- Tefiir en Solucidn A, a 57°C, 16-24 horas.

~ Inmersidn en alcohol 96%, hasta eliminar el

exceso de colorante.

- Diferenciacidén en una solucidn acuosa de -
carbonato de litio al 0.05%, segquida de wva-
rios cambios en alcchol 70%.

- Lavar en agua destilada.

- Repetir el tratamiento en solucidn acuosa -

de litio, alcoholes de 70% y agua destilada.

- Tefiir en Solucidén B, bajo estufa, 6 min.

- Lavar y diferenciar. como en el método de -

Nissl.

~ Aclarar en xilol. Montar en DPX.
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Sclucidn A

- Luxol Fast Blue 1 gr.
- Alcohol 952% 1000 ml.
- Acido acético 10% 5 ml.

Sclucidn 3

- Yioleta de cresil 1 gr.
- Agua destilada 1000 ml.
Afiadir unas gotas de 4dcido acético al 10% an-

tes de usar.



METODO DE WEIGERT-PAL

Fijar los bloques de tejido en formol 10%, ¥y

transferirlos al mordiente rapido de Weligert
Lavar en agua corriente, varias horas.

Deshidratar, incluir en parafina y cortar -

secciones de 10 um de espesor.

Tefiir, durante 24-48 horas, en una mezcla re-
ciente consistente en:
- Solucidn C 1 volumen.

~ Solucidn D 2 volamenes.

Inmersidn en permanganato potasico al 0. 25%.

2-3 min, Lavar en agua destilada.
Diferenciar en una solucidn con la siguiente
composieidn:

~ Acido oxalico 1% 50 ml.

- Sulfito potasico 1% 50 ml.
hasta decolorar la sustancia gris.
Contratefiir {(opcional).

Lavado rapido en agua.

Deshidratar. Aclarar en xilol. Montar.
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Mordiente rapideo de Weigert

Disolver en caliente.

Dicromato potasico
Fluoruro de cromo (polvo)

Agua destilada

la soluciédn.

Solucidn C

Hematoxilina al 10%
en alcohol absoluto

Alcohol absoluto

Solucidén D

solucidén acuosa saturada
de carbonato de litio

Agua destilada

5 gr.
2 gr.
100 ml.

10

90

Dejar enfriar y

ml.
ml.

filtrar
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- METODO DE WETIL

- Desparafinar e hidratar en alcoholes de con-

centracidn decreciente hasta agua destilada.
- Tefiir, a 50~55°C, en Solucidén E. 30-40 min.
- Lavar en agua corriente.

- Diferenciar en sulfato férrico amdnico al 4%

hasta obtener una coloracidn gris.
- Lavar en agua destilada.

- Completar la diferenciacidn, con control mi-

croscdépico, en Solucidn F.

- Lavar en agua destilada, a la que se afiaden

unas gotas de amoniaco (5 gotas/100 ml.).

- Deshidratar. Aclarar. Montar.

Solucidn E
- Hematoxilina al 1%
en alcohol absoluto 1 parte
- Sulfato férrico

aménico al 4% 1 parte

Solucidén F

- Bérax 1 gr.
- Ferrocianuro potasico 1.25 gr.
- Agua destilada 100 ml.



OBSERVACIONES




I. —_ ESTUDTO HISTO—-—TOPOGRAFICO

DEIL NUCLFEO Y DEI TRAYECTO
INTRAENCEFAIL.TCO DETL
NERVIO FACTATL.




IA. - DISPGOSICION ¥ TOPOGRAFIA DEL NUCLEQ MOTOR
FACIAL

TA. 1. - LOCALIZACION

El nucleo motor facial del perro se localiza en las
regiones c¢raneales del bulbo raquideo y porciones
mas caudales de la protuberancia,manteniéndose, es-
pecialmente en las regiones bulbares. muy prdéximo a
su superficié ventrolateral (Fig. 1). A estos nive-
les es posible distingulr una pequeifia eminencia o
tubérculo facial en la pared troncoencefalica, por

debajo del relieve del cuerpo trabezoides.

IA. 2. - LIMITES

Su polo caudal se extiende hasta un nivel ligera-
mente c¢raneal al polo superior del complejo olivar
ihferior. En el examen de nuestro material hemos -
observado que estas dos estructuras nunca comparten
el mismo plano frontal, existiendo una separacidn
media de 590 um (x 260 um) entre el nitcleo facial y
la oliva inferior del lado izquierdo, con un inter-

valo de variacidén de 50 a 850 um, y una separacion

123



media de 620 um (= 220 um}. c¢on un intervalo de va-
riacion de 250 a 1000 um. entre ambas estructuras
del lado derecho.

El polo craneal del nucleo motor facial alcanza la
regidén del cuerpo trapezoides donde adopta una po-
sicidén dorsal a las porciones caudales del complejo
olivar superior. Coincide, asi mismo. con el plano
de aparicidn del polo caudal del nilicleo motor ocu-

lar externo.

IA. 3.- DIMENSIOMNES

En ambos lados. el ntcleo facial tiene unas dimen-
siones caudo-craneales practicamente idénticas, con
una altura media de 2.14 mm (=% 0,15 mm) y unos va-
lores maximos y minimos de 2.35 mm y 1.90 mm, res-
pectivamente; En secciones transversales practica-
das a nivel medio del nidcleo presenta un Area de
1.81 mm2 (= 0.21 mm2), un perimetro de 6.86 mm (=
0.29 mm). un diametro maximo de 2.24 mm (% 0.10 mm)
¥y un diametro minimo de 1.24 mm (z 0.09 mm).Los va-
lores extremos de estos cuatro paréametros, asi como
los datos morfométricos calculados a media distan-
cia entre el poloc caudal y el centro del nicleo =~
{nivel medio-caudal) y entre éste y el polo craneal

{nivel medio-craneal) se expresan a continuaciédn.
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NIVEL MIN. MAX.  MEDIA = <
MEDIO-CAUDAL §
AREA 1.159 1.614 1.352 = 0.171
PERIM.  5.378 6.388 5.906 = 0.452
DMAX. 1.682 2.129 1.888 = 0.169
DMIN. 1.035 1.213 1.127 = 0.077
MEDI O
AREA 1.475 2.004 1.815 = 0.208
PERIM.  6.454 7.165 6.857 = 0.286
DMAX. 2.083 2.348  2.240 =+ 0.098
DMIN. 1.088 1.325 1.238 = 0.091
MEDIO-CRANEAL
AREA 1.260 1.704 1.535 = 0.177
PERIM.  6.091 6.601 6.349 = 0.207
DMAX. 1.938 2.301 2.134 = 0.156
DMIN. 1.049 1.176 1.116 = 0.047
]

IA. 4. - RELACIONES

La Figura 1 muestra 1la proximidad del niucleo motor
facial a la pared ventrolateral del bulbo raquideo,
ocupando una posicidén equidistante entre el fasci-
culo piramidal y el tracto espinal del nervio tri-
gémino. Limita por sus bordes medial y dorsomedial
con el nlucleo reticular gigantocelular, dorsalmente
con el niucleo reticular parvocelular y dorsolate-
ralmente con el nicleo y tracto espinal del nervio

trigémino.

125



IB. - TRAYECTO INTRAENCEFALICO DEL NERVIO FACTIAL

IB.1.~- FIBRAS LONGITUDINALES ¥ HORIZONTALES

Los métodos mielo- y fibro-arquitectonicos ponen de
manifiesto la existencia. alrededor del nlacleo fa-
cial, de dos tipos de organizacidédn de fibras ner-
viosas longitudinales (Fig.2). El componente mayo-
ritario estid constitulido por fibras que se disponen
de forma homogénea en los limites ventrales del na-
cleo. Por el contrario, en su borde dorsal se con-
centra un nimero variable de fasciculos mielinicos
compactos, de seccidn circular u oval, que lo sepa-

ran de la formaciodon reticular adyacente.

Una segunda categoria de fibras, denominadas fibras
horizontales por su orientacidén en el plano fron-
tal, no muestra un patrén de distribucidén especifico
en las regiones ventrales y laterales del naGcleo -
facial. Sin embargo, adoptan una orientacion clara-
mente dorsomedial a medida que sbn examinadas las
regiones mas dorsales del nicleo. Gran parte de es-
tas fibras, en su mayoria radiculares, abandonan el
nicleo facial a nivel de sus bordes dorsal y dorso-
medial, atravesando la franja de gruesos fasciculos
longitudinales que encapsulan dorsalmente al nicleo
(Fig. 2).

IB.2.- RAIZ ASCENDENTE

Fuera de l1os limites del ntcleo facial, las fibras

radiculares se organizan en pequefios fasciculos de
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direcci16n dorsomedial (Fig.2), los cuales constitu-
vyen en conjunto la ralz ascendente del nervio fa-
cial. Las fibras de esta ralz confluyen cerca de la
regidén subependimaria y cambian bruscamente de di-

reccioéon en la rodilla del nervio facial.

IB.3.- RODILLA

La rodilla o segunda porcidn intraencefalica del -
nervio facial es wuna estructura fuertemente mieli-
niéada, de seccidn oval con eje mayor latero-medial
Yy eje menor antero-posterior, que pfesenta una po-
sicidén subventricular en ftodo su recorrido caudo-

craneal (Fig. 3).

Mantiene importantes relaciones topograficas con
las siguientes estructuras (Figs. 3 y 4.1): por de-
tras, con el fasciculo longitudinal dorsal Yy por-
ciones orales del nucleo prehipogloso, denominado
a este nivel nucleo suprageniculado; por delante y
afuera, con el borde dorsomedial'del nicleo motor
ocular externo; lateralmente, con el nucleo vestibu-
lar medial; y por dentro, con el fasciculo longitu-
dinal medial, del que estd frecuentemente separado
por un haz de fibras, ventral a la rodilla, que -
Pierde su individualidad después de cruzarse en el
rafe medio con el haz homdlogo del lado opuesto. Las
f{bras de este haz presentan un trayecto horizontal
caracteristico y se interponen externamente entre
los nicleos vestibulares, por detras, y el nucleo ¥y
tracto espinal del nervio trigémino, por delante -
(Fig. 3). Pertenecen al pedinculo olivar (fibras oli-

vo-cocleares) asociadas a fibras de origen vestibu-



lar. Es improbable gque entre estas f{ibras que atra-
viesan el rafe medio cerca de la rodilla exista un
componente branquiomotor facial c¢ruzado, debide a
que, tal como se expodrda mas adelante.se ha compro-
bado una ausencia total de marcaje en el nacleo mo-
tor facial contralateral, tras la aplicacidén de HRP
en los selis ramos periféricos principales del ner-

vio facial.

IB. 4. - RAIZ DESCENDENTE

La tltima porcidn intraencefalica del nervio facial
o raiz descendente se desprende del limite ventral
y vértice externo de la rodilla, por detras del ni-
cleo motor ocular externo (Figs. 4.2 y 5), siguiendo
un curso medio-lateral durante una corta distancia.
Coincidiendo con el paso de fibras vestibulares se~-
cundarias y de la estria acistica dorsal, la raiz
descendente efectQla una incurvacién ventral. Dos o
tres fasciculos compactos constituyen el ultimo ~
tramo de la raiz descendente.de localizacidén medial
al nicleo espinal del nervio trigémino y lateral al
complejo olivar supericor (Fig.5), que se dirige fi-
nalmente hacia su punto de emergencia en la super~
ficie ventrolateral de la protuberancia. Las por~
ciones mas c¢raneales de la raiz descendente del -
nervio facial también se relacionan, por dentro, con
ei polo caudal del nilicleo motor del trigémino (Fig.
6.1}, cuya presencia interrumpe a estos niveles el
trayecto rectilineo de la raiz (Fig. 6.2), obligan-
dola a incurvarse caudalmente formando la denomina-

da segunda rodilla interna del nervio facial.
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