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ITA. - ESTUDIO CITOARQUITECTONICO Y CITGOLOGICO
DEL NUCLEQ MOTOR FACIAL

ITA. 1.~ SUBDIVISIQONES MORFOLOGICAS

En cortes transversales efectuados en los niveles
medios del nicleo facial y tefiidos por 21 método de
Nissl, se reconocen tres regiones principales: una
regidén lateral, una regidn intermedia y una regidn
medial. ﬁenirc de estas regiones es posible delimi-
tar un total de "seis Aareas o subdivisiones citoar-
quitectdnicas que corresponden a los seis subnicle-~

os que constituyen el nucleo Facial (Fig. 73.

La regidn lateral comprende los subnicleos ventro-
lateral (VL) y dorsolateral (DL),la regidn interme-~
dia, el subnicleo intermedio (I} y la regidn medial
los subnlcleos ventromedial (V¥M), intermedio-medial
(IM) y dorsomedial (DM} (Fig.7.2).

La delimitacidn entre las diferentes Areas citoar-
quitecténicas se establece en haseAa la existencia
de zonas con un predbminio de sustancia blanca ¥y
poca celularidad que constituyen, en algunas partes

del nucleo, verdaderos tabigques fibrosos de separa-



cidn. La posicidn relativa que ocupan los distintos
elementos celulares en el interior del nlcleo fa=-
cial, sus caracteristicas c¢itoldgicas, asl como su
patrdon de agregacidn., también se utilizan como cri-~
terios morfoldgicos en la demarcacidn de los subna-

cleos.

Las subdivisiones del niclec motor facial se ex-
tienden por distancias variables en direccidn ros-
tral y caudal, formando seis columnas celulares lon=-
gitudinales delimitadas por un numero idéntico de =
surcos gque deprimen la superficie del nficleo {(Fig.
7). E1 surco ventral es, junto con los surcog dorsa-~
les, el mas profundo, y separa el subniucleo ventro-
medial del subnGcleo ventrolateral.El surco lateral
se interpone entre los dos subnicleos que comprende
la regidn lateral. Los surcos dorsolateral y dorso-
medial delimitan al subnicleo intermedio de los -
subniucleos dorsolateral y dorsomedial respectiva-
mente., Cuando los surcos ventral y dorsolateral son
suficientemente profundos, aislan por complefto la
regidén lateral del resfo de la masa nuclear. Los
subniicleos dorsomedial e intermedio-medial estan -
separados por un pegquefio surco medial-posterior. E1
sexto surco o hendidura medial-anfterior, habitual-
mente de escaso relieve, establece el limite inter-
no entre el subniicleo intermedio-medial y el sub-

nicleo ventromedial.
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ITA. 2.~ TOPOGRAFIA Y CARACTERISTICAS CITOLOGICAS

-

DE LAS SUBDIVISIONES

SUBNUCLEQ VENTROLATERAL

El subnicleo ventrolateral se localiza en la -
vecindad de la superficie troncoencefalica. Po-
see una seccidn circular u oval cuyo eje mayor
puede colincidir con el eje de orientacidon de la
regién lateral, es decir, oblicuo de dentro a
fuera y de delante hacia atras, o adoptar una

inclinacidn medio-lateral.

Limita por dentro con el subniicleo ventromedial,
estando éstos separados por el surco ventral.
Dicho surco suele estar interrumpido por puen-
tes celulares que unen ambas masas ventrales.
Este mismo éurco separa, a veces de manera in-

completa, el subnicleo ventrolateral del subnua-

cleo intermedio. Su borde dorsoclateral presenta

frecuentes fusiones con el subniicleo dorsolate-
ral (Fig. 7).

Las neuronas del subnicleo ventrolateral son de
mediano tamafio, de morfologia multipolar o -
triangular, con niicleo redondo, nucleolo de posi-~
cidn central, abundante citoplasma croméfilo y

grandes grumos de Nissl (Fig. 8).
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SUBNUCLEOC DORSOLATERAL

Presenta forma circular u oval en secciones -
transversales y conserva el mismo eje de orien-
tacidn que la regidn lateral. En general es mas
alargado que el subniucleo ventrolateral, aunque

tiene un tamafio menor.

Por su borde ventromedial se relaciona con la
columna ventrolateral, e internamente lo hace
con el subnicleo intermedio, a través del surco

dorsolateral (Fig. 7).

Estid constituido por <células de mediano tamafio
con caracteristicas similares a la neuronas del
subniicleo ventrolateral. Son células multipola-
res, triangulares y fusiformes, con nicleo redon-
do, nucleolo central y citoplasma rico en sus-

tancia de Nissl (Fig. 9).

SUBNUCLEO INTERMEDIO

Al igual que 1los subniucleos descritos muestra,
en cortes transversales, un perimetro circular
u oval,con un eje mayor paralelo al eje princi-

pal de la regién lateral (Fig. 7).

Debido a las fusiones que presenta con el sub-
nucleo intermedio-medial y con el borde ventro:
lateral del subniclec dorsomedial es dificil -
precisar su limite ventromedial. También se re-

laciona, por fuera, con  los subnicleos latera-
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les. Con frecuencia ©persiste una comunlicaclion
entre la masa intermedia y el subniucleo ventro-
lateral. Igualmente pueden observarse células
dispuestas en una estrecha banda que se dirige
desde el borde dorsal del subniucleo intermedio
hasta el borde dorsal del subniucleo dorsolate-

ral.

Las células del subnitcleo intermedio responden
al morfotipo motor (Fig.10.1). Son neuronas mul-
tipolares de mediano y gran tamano, de aspecto
globuloso v citoplasma con grandes grumos de -
Nissl. Su nucleoclo suele estar aéociado a uno o
varios cuerpos accesorios, particulas esféricas
de tamano muy reducido,en contacto o muy proxi-
mas al perfil nucleolar, que presentan propieda-
des tintoriales semejantes a las de éste (Fig.
10.2). Los cuerpos accesorios se encuentran co-
munmente en las células de los subntucleos in-
termedio y dorsomedial, pero se les puede obser-

var en todas las divisiones del nicleo facial.

SUBNUCLEO VENTROMEDIAL

E1l subnicleo ventromedial es la divisidén de me-
nor tamafo. Su seccidn es, por lo general, apla-
nada en sentido ventro-dorsal y por consiguien-
te su didmetro mayor se orienta en el eje hori-

zontal.

S6lo matiene relaciones con el borde ventral -
del subnicleo intermedio-medial,y ocasionalmen-

te se une al subnucleo ventrolateral por puen-
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tes celulares (Fig. 7).

Posee neuronas de mediano tamafio y morfologia
multipolar, triangular y fusiforme, semejantes
en muchos aspectos a las células de la regidn
lateral. A diferencia de éstas suelen presentar
una orientacion espacial particular que coinci-
de con la direccidn del eje del subnlcleo. Su -
citoplasma contiene abundante sustancia de -

Nissl, fuertemente cromdédfila.

- SUBNUCLEO INTERMEDIO-MEDIAL

Sn los niveles caudales del nicleoc facial las -
células del sidbnicleo intermedio-medial se -
agrupan en una masa inica que va diferenciando-
se, a medida que progresa en direccidén craneal,
en dos porciones: una porcidn latéral, ubicada
en la profundidad del nicleo, y una porcidén me-

dial, totalmente superficial.

La porcidn lateral del subnucleo intermedio-me-
dial se sitla por detras del subniucleo ventro-
medial, por dentro y delante del subniicleo in-
termedio, y por delante del subniicleo dorsome-
dial (Fig. 7).

Sus neuronas son de tamaifio medioc y presentan -
importantes semejanzas morfoldgicas con las cé-
lulas de la regidn lateral (Fig. 12.1). Son dé
morfologia poligonal y no muestran una orienta-
¢idn espacial preferente. Cabe sefialar,en cier-

tos niveles del nicleo, la existencia de una -~



delgada lamina celular que parte en direccién
dorsal desde el limite posterior de esta por-
cién, interponiéndose entre los subnucleos in-
termedio y dorsomedial. Muchos de sus elementos
celulares son fusiformes y se orientan segun el

eje antero-posterior (Fig. 7).

La porcidén medial del subnicleo intermedio-me-
dial constituye el vértice mas interno del ni-
cleo facial (Fig. 7). Mantiene estrechas rela-
ciones dorsales con el limite ventral del sub-
nacleo dorsomedial, estando ambés estructuras
separadas, en la superficie, por el surco me-
dial-posterior. Por el contrario, sus relacio-
nes con el subnicleo ventromedial son incons-
tantes, y dependen del grado de extensidén me-
dial que abarque la porcidén lateral del subni-

cleo intermedio-medial.

Esta porcidén esta constituida por células me-
dianas y grandes, de morfologia tipicamente mo-
tora, multipolar, triangular o fusiforme (Fig.
12.2), dispuestas en su mayoria segun un eje -
oblicuo de direccidén ventro-lateral a dorso-me-
dial.En esta misma porcién del subnicleo inter-
medio-medial se observan algunas neuronas muy -
grandes, comparables a las células de mayor ta-
mafio del subnicleo intermedio, y cuyos diametros

maximos pueden superar las 70 um.
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SUBNUCLEQO DORSOMEDIAL

Presenta habitualmente un contorno c¢circular u

oval mal definido.

Por su c¢ara ventral se relaciona con 21 borde
dorsal del subniicleo intermedio-medial y por =~
fuera con el subnlicleo intermedio. existiendo
frecuentes puntos de fusién entre lags tres ma-~
sas celulares (Fig. 7). Alcanza un desarrollo ma-
Ximo en los niveles medios y medio-caudales del
nicleo motor facial, siendo en ellos la colum-

na de mayor seccion transversal.

Sus células presentan escasa afinidad por las
anilinas, en relaciodon a la intensa cromofilia
que muestran otras regiones del nicleo, lo que
le proporciona una apariencia poco compacta. -
Consta de neuronas de mediano y pequefio tamafio,
polimorfas, aunque con predominio de formas re-
dondas y ovales (Fig. 13.1).‘Su citoplasma con-
tiene una granulacidn bastante fina y en el na-
cleo se observan frecuentemente cuerpos nucleo~
lares accesorios, La distribuciodén que presentan
los dos tipos celulares descritos no es homogé~
nea en el interior de este subnicleo, compoban-
dose la existencia de algunas Aareas que sélo -
contienen elementos celulares pequefios, prefe-
rentemente en las porciones centrales vy latera-~

les del subnficleo (Fig.13.2).
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ITA. 3. - DIFEREMCIAS TOPOGRAFICAS CAUDC-CRANEALES

El estudio detallado de las preparaciones histolo-
gicas seriadas de la regidén bulbo-protuberencial -
nos ha permitido observar que las caracteristicas
morfoldgicas, disposicidén y dimensiones de las seis
columnas celulares longitudinales Qque constituyen
el nacleo motor del nervio facial experimentan im-
portantes variaciones regionales dependiendo del -
nivel caudo-rostral examinado. Presentamos las ob-
servaciones correspondientes al estudioc de los cua-

tro niveles mas representativos.

- NIVELES CAUDALES

El polo caudal del nicleo Facial est& representado
especificamente por los subnicleos laterales, mos-
trando el subniicleo dorsclateral un mayor grado de
desarrollo. Asi mismo, empiezan a observarse las pri-
meras c¢élulas del subniicleoc intermedio (Fig. 14.1).
Dorsales a éstas se encuentra el nicleo retrofa-
cial, un acumulo celular bien definido que corres-
ponde a la porecidén oral del nucleo ambiguo. Sus cé-
lulas son multipolares, tienen una distribucidn con=-
céntrica y presentan una acusada semejanza morfolod-
gica caon las motoneuronas faciales. Ocasionalmente
sé observa una estrecha relacidén de vecindad entre
las c¢élulas mas ventrales de esta formacidn y 1las
células del borde dorsal del subnicleo intermedio &

del borde dorsomedial del subnucleo dorsolateral.

En estos mismos niveles se comprueba la aparicidn
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progresiva del subniicleo intermedio-medial. exis-
tiendo paralelamente una disminucion del tamafio del
niucleo retrofacial v un distanciamiento de éste -

respecto al nucleo facial (Fig.14.2).

- NIVELES MEDIO-CAUDALES

En los niveles medio-caudales del niGcleo ha desapa-
recido por completo el nucleo retrofacial, estando
va presentes las seis subdivisiones citoarquitecto-
nicas (Fig. 15.1). Las neuronas de la masa lateral
tienden a agruparse en dos subnicleos individuali-
zados, siendo los subnicleos ventromedial y dorso-
medial poco voluminosos. El subnlcleo intermedio-
medial empieza a diferenciarse en una porcidén late-
ral, que permanece en contacto con el subnicleo in-
termedio, y una porcidén medial, que forma un vérti-

ce convexo en la pared interna del nucleo facial.

Avanzando en sentido craneal, el desarrollo de los
subniicleos ventrolateral y dorsolateral es muy evi-
dente, perdiéndose en algunos puntos el surco que
establece el limite entre ambos (Fig.15.2). Las di-
visiones ventromedial, intermedio—-medial y dorsome-
dial también muestran un mayor grado de diferencia-
cidén, siendo méximo en el caso del subnicleo dorso-
m?dial. Las células del subnficleo intermedio rara-
mente rebasan el limite posterior del nucleo fa-
cial,limite que viene establecido por una linea hi-
potética trazada entre los bordes dorsales de los

subnlicleos dorsolateral y dorsomedial.



- NIVELES MEDIO-CRANEALES

De los cuatro niveles caudo-craneales analizados, en
los niveles medio-craneales el nicleo motor facial
ofrece sus maximas dimensiones, habiéndose determi-
nado un area de 1.54 mm2 (x 0.18 mm2), un perimetro
de 6.35 mm (= 0.21 mm), un didmetro maximo de 2.13
mm {(=x 0.16 mm) y un diametro minimo de 1.11 mm (=
0.05 mm), en comparaclidédn con unos valores de 1. 35
mm2 (x 0.17 mm2) de area,5.90 mm (x 0.45 mm) de pe-
rimetro, 1.89 mm (= 0.17 mm) de diametro maximo y
1.11 mm (= 0.07 mm) de didmetro minimo, obtenidos en
los niveles medio-caudales del nucleo (ver la Tabla

del apartado IA. 3).

Dada la profundidad que presentan los seis surcos o
tabiques fibrosos que deprimen el contorno nuclear,
pueden distinguirse facilmente todas 1las subdivi-
siones citoarquitectdnicas (Fig.16.1). El gran de-
sarrollo que adquiere el subnicleo intermedio-me-
dial se traduce tanto en su porcidén lateral, que -
llega a cubrir en su totalidad el borde dorsal del
subniucleo ventromedial, como en su porcidn interna,
la cual constituye una 2zona muy sobresaliente en la

regién medial del nicleo (Fig.16.1).

En las regiones mas altas de los niveles medio-cra-
neales se inicia una reduccidén progresiva del volu-
men de las masas ventrales, que afecta en mayor me-
dida al subnicleo ventromedial. Estas modificacio-

nes parecen estar asociadas a un aumento de tamafio

del cuerpo trapezoides (Fig.16. 2),
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-~ NIVELES CRANEALES

El creciente desarrollo que adguieren las fibras -
del cuerpo trapezoides y el complejo clivar supe-
rior, se acompafia de la desaparicidn practicamente
completa de los subnicleos ventromedial y ventrola-
teral. También existe un mayor distanciamiento en-
tre el limite ventral del nicleo facial y la super-
ficie troncoencefalica. El resto de subdivisiones

permanece sin cambios apreciables (Fig.17.1).

En el examen de las regiones mas orales del nfcleo
facial se observa la regresién paulafina del subni-
cleo intermedio-medial, conservandose tan sdlo algu-
nas células pertenecientes a los subniucleos dorso-
lateral, intermedio y dorsomedial. Este proceso re-
gresivo evoluciona en sentido ventro-~dorsal y afec-
ta de forma primaria al subnlicleo dorsolateral, y
secundariamente a las otras dos subdivisiones (Fig.
17.2). Las columnas celulares intermedia y dorsome-
dial constituyen propiamente el polo craneal del -
nicleo, y suelen desaparecer simultaneamente en el

mismo plano frontal.
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IIB. ~ RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL

Las Figuras 18 a 23 muestran un modelo tridimensio-
nal del niacleo motor facial representado en seis -
proyecciones diferentes. Con la finalidad de com~
prender las relaciones espaciales gque mantienen las
columnas celulares que constituyén este nucleo. se
presentan. para cada una de las ©proyecciones, dos
tipos de reconstruccidn: una reconstruccidén comple~
ta de 1la superficie nuclear, y una reconstruccidn
parcial, gque puede ser de la parte caudal del ni~
cleo, en las proyecciones cranegales, o de su mitad

craneal. en el caso de proyecciocnes caudales.

Todas las proyecciones resultan de l1la aplicacidn de
dos rotaciones sucesivas. Estas vienen expresadas en
grados ¥ se efectian alrededor de los ejes de un
sistema de coordenadas cuyo origen se localiza en
el centro de gravedad del modelo. La primera rota-
cidn es de 20° respecto al eje %, y es comin para
todas las representaciones. Dicho angulo correspon-
de a la inclinacidn gque presenta el plano tranver-
sal del modelo respecto al planoe horizontal del =
sistema de referencia. La segunda rotacidédn condi-
ciona la forma en que aparece proyectado definiti-~
vamente el modelo tridimensional, y se efectia al-~-
r%dedov del eje y. Se considera rotacién nula,o an-
gulo de 0°, a la que proporciona una visidédn frontal
del modelo, es decir, a aquella transformacidn geo-
métrica en la cual los planos sagitales (y-z) dei
modelo y del sistema de referencia son paralelos.
También se adopta la convencidn de referir los gi-

ros.en sentido antihorario.
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Por el hecho de haber aplicado previamente una 1li-
gera rotacidn positiva alrededor del eje horizon-
tal, los giros del modelo efectuados sobre el eje
vertical que estan comprendidos entre 270° y 90°,
proporcionan una visidén craneal del mismo. Contra-
riamente, los angulos de rotacidn superiores a 90°
e inferiores a 270° ofrecen visiones caudales. De
las seis reconstrucciones del nacleo facial selec-
cionadas., las Figuras 18, 19 y 23 corresponden a
visiones ventrales y craneales, con unos angulos de
rotacién de 0°,45° y 315°, respectivamente. Las Fi-
guras 20, 21 y 22 ofrecen diversas visiones dorsa-
les y caudales del nucleo,y se han obtenido por ro-
taciones alrededor del eje y de 1352, 180° y 225°,

respectivamente.

El modelo tridimensional del nucleo motor faciél ha
sido reconstruido a partir de la digitalizacidén de
25 cortes histoldgicos seriados,con un intervalo de
90 um entre secciones adyacentes. En cada seccidn -
transversal se han seleccionado una serie de puntos
equidistantes del perimetro del nicleo, separados
por una distancia media de 60 um, totalizando una
cifra superior a 1800 puntos. Se ha trabajado origi-
nalmente con un modelo generado por una malla poli-
gonal que contenia mas de 3600 elementos triangula-

res.

-~ PROYECCION CRANEOQO-VENTRAL

En la primera reconstruccién del nicleo facial -

(Figs. 18.1 y 18.2), gque representa una proyeccidn
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craneal y ventral, se observa el relieve de cuatro
de sus columnas celulares 1longitudinales: los sub~-
nicleos dorsolateral, ventrolateral, ventromedial e
intermedio-medial. Los subniicleos ventrales estan
separados por el profundo surco ventral, que apa-
rece muy bien definido en las partes caudales del
nicleo, desdibujandose en niveles progresivamente
mas orales a consecuencia de la desapariciodon de las
masas que lo delimitan. En la profundidad de este
surco se encuentra la pared anterior del subnicleo
intermedio. Asi mismo, se aprecia el trayecto verti-
cal del surco lateral, que separa al subnicleo ven-
trolateral del dorsolateral,y la breve incisura me-
dial~anterior, interpuesta entre los subnicleos ven-

tromedial e intermedio-medial.

Como se comprueba en la reconstruccidén de la mitad
caudal del nicleo (Fig.18.2),1la columna intermedio-
medial constituye el vértice interno en las regio-
nes centrales, donde alcanza su mayor grado de di-
ferenciacidén. En los niveles craneales es sustitui-

da por el subnicleo dorso-medial (Fig.18.1).

- . PROYECCION CRANEO-VENTROMEDIAL

Las Figuras 19.1 y 19.2 corresponden a una visiodn
cqaneal y ventomedial del niicleo. La columna dorso-
lateral estd practicamente oculta por la columna
ventrolateral y sé6lo es visible su prolongacidn -
craneal. Es dificil precisar el limite entre los
subniicleos ventromedial e intermedio-medial, que -
aparecen en esta proyecciéon, y en superficie, como

una columna celular Gnica.
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- PROYECCION CAUDO-DORSOMEDIAL

El modelo de la Figura 20.1 representa una proyec-
cidn caudal y dorsomedial del niucleo facial. En és-
te se muestra, de atrds hacia delante, el relieve
de los subniucleos dorsolateral, intermedio, dorso-
medial y la pared interna de la subdivisidén inter-
medio-medial. Las dos primeras columnas recorren -
practicamente toda la longitud del niGcleo. El1 sub-
nicleo dorsomedial, por el contrario, no esta pre-
sente en el plano mas caudal, pero se prolonga has-

ta el polo craneal.

En la representacién de la mitad craneal del niacleo
(Fig. 20.2) se observa la orientacién de los surcos
dorsolateral y dorsomedial paralela a los ejes de
la regidén lateral y del subnfcleo intermedio. No -
existe una clara delimitacidn entre los subnicleos
intermedio-medial y dorsomedial, dada la escasa de-
finicién que muestra, en esta proyeccidn, el surco

medial-posterior.

- PROYECCION CAUDO-DORSAL

En la Figura 21.1 puede observarse la superficie =
dél nicleo motor facial segiin una visién caudal y
dorsal. Estadn presentes las tres columnas dorsales
del nidcleo: las columnas dorsolateral {izquierda);
intermedia (centro) y dorsomedial (derecha), separa-
das respectivamente por los profundos surcos dorso-

lateral y dorsomedial. En algunos niveles se apre-

144



cian pequeiflas depresiones a nivel de la regidn me-
dial que corresponden al inconstante surco medial-
posterior. De nuevo se aprecia la gran extensién me-
dial que alcanza el subnicleo intermedio-medial en

las regiones centrales del nlcleo (Fig.21.2).

- PROYECCION CAUDOC-DORSOLATERAL

Los modelos de las Figura 22.1 y 22.2.reconstruldos
segln una proyecclidn caudal y dorsolateral.empiezan
a mostrar la columna ventrolateral. que aparece por
detras de la columna celular dorsolateral. En este
tipo de proyeccidn se observa frontalmente el fondo
de los dos surcos dorsales, 1o que permite asegurar
que estan orientados segin el &angulo de rotacidén -
del modelo, que es de 225°, es decir, presentan una
inclinacidén préxima a los 45° en direccidn dorsola-

teral.

- PROYECCION CRANEO-VENTROLATERAL

La ultima reconstruccidn (Figs.23.1 y 23.2) implica
una visidén craneal y ventrolateral del nlGcleo,sien-
do evidentes los contornos de los subnucleos dorso-
lateral, ventrolateral y ventromedial. Entre los dos
Primeros queda delimitado el surco lateral, de es-
caso relieve en este tipo de proyeccidn, interpo-
niéndose entre las dos columnas ventrales el surco

ventral.
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A partir de la informacidn proporcionada por las -
distintas provecciones del esquema tridimensional
del nicleo facial. en relacidén a su configuracién
espacial, se ha elaborado un modelo 'sdlido' del -
mismo. cuya superficie wventral se representa en la

Figura 24.
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IITI. — ESTUDIO
HRP-NEUROHISTOQUIMICO Y

ANALISIS MORFOMETRICO.




ETXT LA, . — RAMO
CAURTICUL. AR ANTERIOR.




IITA.1. - APLICACION DE LA ENZIMA

El ramo auricular anterior fue abordado, mediante
una incisidén preauricular paralela al borde ante-
rior de la concha, en cuatro animales experimenta-
les: PA7,PC3,PI2 y PI6 (Tabla II). En todos los ca-
sos se intervino el lado izquierdo, habiéndose prac-
ticado una seccidén del nervio a pocos milimetros -
por encima de la bifurcacidén del ramo auriculo-pal-
pebral (Fig.25). Su extremo proximal fue bafiado con
un volumen variable (5-6 ul) de una solucidén de HRP
durante periodos de tiempo comprendidos entre 48 y

96 horas.
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IITA. 2. - TOPOGRAFIA GENERAL DEIL MARCAJE

La Figura 26 muestra esquematicamente un resumen de
la localizacidn, observada en siete niveles caudo-
craneales representativos del nlcleo motor facial,
de las neuronas marcadas tras la aplicacidon de 1la
enzima HRP en el ramo auricular anterior.Dichos ni-
veles vienen identificados con un namero cuyo va-
lor, expresado de 0 a 10, indica la posicidén rela-
tiva que ocupan respecto a la 1longitud total del
nicleo, correspondiendo el valor 0 al nivel mas cau-

dal del nucleo, y el wvalor 10 a su nivel oral.

El marcaje se limita al nicleo facial homolateral,
no habiéndose detectado células HRP(+) en el nicleo
contralateral, ni en otras estructuras troncoence-

fadlicas.

La poblacidén auricular anterior forma una columna
longitudinal continua que no alcanza el polo caudal
del ntcleo. En los niveles inferiores (nivel 0.8)
sbélo esta representada por un escaso numero de neu-
ronas localizadas en el subniicleo intermedio-me-

dial, una subdivisidn todavia poco desarrollada.

La distribucién del marcaje retrégrado en los nive-
les 2.6 y 3.6 es extensa, y comprende el subnicleo
thermedio-medial, en sus porciones lateral y me-
dial, las regiones dorsales del subniicleo ventrome-
dial y los bordes anterior y externo del subnicleo
dorsomedial. También pueden observarse células po-
sitivas dispersas en el propio espesor de las sub-

divisiones ventromedial y dorsomedial, aunque en
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ésta Ultima muestran una preferencia dorsal.

Este mismo patrén de distribucidn se mantiene en
los tres niveles representados a continuacidn (ni-
veles 5.5,7.17 yv 8.0). Ocasionalmente, existe cierto
marcaje adicional en las neuronas mas dorsales del
subnicleo intermédio. destacando asi mismo la pre-
sencia de neuronas auriculares anteriores en la -
delgada lamina celular interpuesta entre los subnu-

cleos intermedio y dorsomedial.

La cifra de neuronas marcadas decrece en las regio-
nes mas craneales del nicleo facial knivel 8. 9), pa—-
ralelamente a la reduccidn de tamafio del subnicleo
intermedio-medial. En el polo craneal del nicleo soé-
lo persiste un leve marcaje a nivel de las células
ubicadas en el limite ventral del subnicleo dorso-

medial. -
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ITIA. 3. - DISTRIBUCION DEL MARCAJE EN CUATRO NI-
YVELES CAUDGC-CRANEALES DEL MNUCLEC FACIAL

- NIVELES CAUDALES

La Figura 27.1a presenta un ejemplo de marcaje neu-
ronal en la transici6n entre las regiones caudal y
medio-caudal del niucleo facial,en el caso de inyec-

cidn de peroxidasa en el ramo auricular anterior

El depdsito de HRP afecta preferentemente a las cé-
lulas del subnicleo intermedio-medial, gque pueden
observarse con mayor detalle en la Figura 27.1b.
Junto a la poblacidén marcada se encuentran células
de aspecto normal. También se detecta actividad pe-
roxidasica en la banda celular que se dispone entre

los subnucleos intermedio y dorsomedial.

- NIVELES MEDIO-CAUDALES

El marcaje es mas intenso que en el nivel anterior,
como se pone de manifiesto en las Figuras 27.2a y
27.2b, pero su patrdén de distribucidn es parecido.
Este afecta al subniicleo intermedio-medial, siendo
mas evidente en su porcidn lateral que en la me-
d%al.Continﬁan observandose precipitados en las cé-
lulas que separan los subnlicleos intermedio y dor-
somedial. Algunas células HRP(+), generalmente dos
o tres en cada seccidn, ocupan el borde dorsal dé

éste (Ultimo.



- NIVELES MEDIO-CRANEALES

Las neuronas marcadas de la porcidn lateral del
subnicleo intermedio-medial, muy numerosas en estas
regiones, se extienden hasta el limite posterior
del subnicleo ventromedial, e incluso pueden reba-
sarlo para distribuirse de forma dispersa en su es-

pesor (Figs. 27.3a y 27.3b}.

Paralelamente, las neuronas auriculares anteriores
de la porcidén medial del subnlicleo intermedio-me-
dial parecen extenderse hasta los limites ventrales
de la columna dorsomedial, detecténdose asi mismo
algunas células reactivas en las zonas mas dorsales
de los subnlcleos 1intermedio y dorsomedial (Fiag.
27. 3a).

- NIVELES CRANEALES

En las regiones orales del nucleo facial, la pobla-
¢cidén auricular anterior sigue ocupando gran parte
del subnticleo intermedio-medial, como puede obser-
varse las Figuras 27.4a y 27.4b. A partir de estos
hiveles las células marcadas con peroxidasa decre-
cen progresivamente, hecho que <coincide con la de-

saparicidédn de la columna intermedio-medial.

En la Figura 27.4b también se observa la existen-
cia de neuronas HRP(+) dispuestas en el borde late-
ral del subniicleo dorsomedial, y muy esporadicamenl

te en su interior.

151



ITTA. 4. - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Las células de la poblacidn auricular anterior son
de mediano tamafio y morfologia multipolar o trian-
gular, presentando en su citoplasma un precipitado
que responde al patrén basico de transporte retrd-
grado de HRP. Este patrén puede variar entre una
granulacioén citoplasmatica fina de distribucidén ho-
mogénea, y un precipitado denso que oscurece el so-
ma neuronal, extendiéndose hasta las porciones ba-

sales de las dendritas primarias (Fig. 28.1).

El axdén de las motoneuronas auriculares anteriores
tiene implantacidén somatica o dendritica. y adquie-
re un curso dorsal. que puede estar precedido por

un trayecto horizontal en forma de asa (Fig. 28.1).

Las caracteristicas morfoldgicas descritas, presen-
tes habitualmente en las neuronas auriculares ante-
riores del subnicleo intermediofmedial, también se
observan en 1las células marcadas del borde dorsal
del subnicleo ventromedial,siendo las formas redon-
das y fusiformes predominantes en las neuronas de

ubicacidn dorsomedial (Fig. 28. 2).

El marcaje en la porcidn medial del subnicleo in-

termedio-medial apenas interesa a las células de -
'

gran tamafio que pueblan esta regiodn.
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ITTA.5. -~ CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

En muestro estudioc hemos contabilizado. en seccio-
nes histoldgicas alternativas., una media de 543 (=
108) neuronas auriculares anteriores, con una cifra
minima de 437, 7 una maxima de 653 (Tabla 347. lo
que supone casi el 22% de la suma total de células
marcadas por aplicacidn de HRP 2n los sels ramos

periféricos principales del nervio flacial.

Las c¢élulas de la poblacidn auricular anterior, de-
nominada poblacidn R1 en el estudio morfométrico,
presentan como estimacidn media, un area de 482.82
um? (x138.04 um?), un perimetro de 99.92 um (= 18,08
um), un diadmetro maximo de 34.861 um (= 7.15 um). un
didmetro minimo 21.57 um (x 4.02 um) y un diametro
medio de 28.08 um (= 4.63 um), recogiéndose sus va-

lores extremos en la Tabla 31.

A partir de las Tablas 1 y 2 y Gréficas 1 a 5, que
representan las distribuciones observadas en estos
cinco parametros morfométricos expresadas como fre-
cuencias relativas, pueden deducirse los siguientes

datos acerca de la poblaciéh R1:

~ Area: En el 84% de las neuronas auriculares
anteriores, el area celular estad comprendida
entre 300 y 700 um?, siendo inferior a 300
um? en un 8%, y superior a 800 um? en el BY%
restante, mostrando un rango de variaciodn dé
200 a 1000 um? (Tabla 1, Grafica 1).

- Perimetro: Varia en el intervalo de 60 a 160
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um, pero las clases de 70 a 130 um reclutan
-2l 93% de la poblacidn. existiendo un pico
maximo en la clase de 90-100 um «(Tabla 1, -

Grafica 2).

- Diametro maximo: El1 97% de la poblacidén R1
tiene un diametro maximo superior a 20 um e
inferior a 50 um,de las cuales mas de la mi-
tad estdn incluidas en la clase de 30-40 um.
El pequeifio porcentaje restante corresponde
a las células con diametros maAximos superio-

res a 50 um (Tabla 2, Grafica 3).

- Didmetro minimo: Se distribuye fundamental-
mente en dos clases. La clase de 10-20 um -
incluye el 36% de las células, y la clése de
20-30 um, el 61%. Sdélo un 2% tiene un diame-
.tro minimo superior a 30 um (Tabla 2, Grafi-

ca 4).

- Didmetro medio: En dos terceras partes de la
poblacidn esté comprendidb entre 20 y 30 um,
Yy en una tercera parte,entre 30 y 40 um. Los
diametros medios inferiores a 20 um y supe-
riores a 40 um tienen escasa representacidn
(Tabla 2, Gréafica 5).

el comportamiento que muestran los valores medios
del Area, perimetro,y diametro medio de las células
gque constituyen la poblacidén R1, ha sido analizadbd
en 10 clases o niveles caudo~craneales consecutivos
del nicleo motor facial, obteniéndose los resulta-

dos recogidos en la Tabla 3 y Graficas 6, 7 y 8.
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Tanto la clase 1. © polo caudal. como la clase 10.
0 polo <c¢raneal. no tienen representacion en dicho
estudio debido a la ausencia de marcaje neuronal en

las regiones extremas del nucleo.

En las graficas indicadas, se observa una cierta
tendencia creciente de los valores medios en los
tres parametros morfométricos estudiados. a medida
que se progresa en direccidn craneal. Estadistica-
mente se han comprobado diferencias significativas
entre las medias de las clases 2 y 4, y la media de
la c¢lase 8, siendo esta significacidn del 1% con la

prueba de Tukey y del 5% con el método de Scheffé,.
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ITIB. — RAMO CIGOMATICO.




ITIB. 1. - APLICACION DE LA ENZIMA

El ramo cigomatico, rama ventral del nervio auricu-
lo~-palpebral, se intervino experimentalmente en c¢cin-
co animales: PC2, PH7, PH8, PH9 y PI5 (Tabla II), =
habiéndose abordado en todos 1los casos el ramo ci-
gomético‘del lado izquierdo, cerca del punto donde
éste y el ramo auricular anterior convergen (Fig.
29). Una vez seccionado el nervio, se introdujo su
extremo proximal en un tubo de polietileno conte-
niendo 4 a 5 ul de una solucidén salina o acuosa de
_HRP, en la que permanecid inmerso durante 48-96 ho-

ras.

La aplicacidén de la enzima en el ramo auriculo-pal-
pebral izquierdo (perro PC4) ha proporcionado un -
patrdn de marcaje que combina las caracteristicas
del marcaje observado en los casoé de inyeccidn del

ramo auricular anterior y del ramo cigomatico.
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ITI3.2. - TOPCGRAFIA GENERAL DEL MARCAJE

En l1a Figqura 30 se sefiala de manera esguematica la
distribucidn que presentan las neuronas HRP(+}.con-
secutiva a la aplicacién del marcador enzimatico a
nivel del ramo cigomatico. Se seleccionan siete ni-
veles caudo~craneales del nicleo motor facial. nu-
merados entre 0 y 10 seqgun la posicidn relativa que

ocupan.

La poblacion cigomatica. al 1igual que la poblacidn
auricular anterior. constituye una columna vertical
continua, pero a diferencia de ésta. recorre el nu-
cleo facial en toda su longitud. Como se observa en
el nivel 0.6 de la Figura 30, se extiende hasta el
polo caudal. ocupando la practica totalidad del sub-
nicleo intermedio e incluso las regiones vecinas -

del subnicleo intermedio~-medial.

En los niveles caudales del niucleo. representados
por la seccidn 2.2 (Fig.30), las neuronas de origen
del ramo cigomidtico se concentran en la columna in-
termedia y en la porcidn lateral de la columna in-
termedio-medial. Basicamente, este principio de or-
ganizacidén puede observarse en niveles sucesivos -
del nucleo facial, acusando tan sélo ciertas adap-
t?ciones topograficas. No es infrecuente, por ejem-
plo, comprobrar el marcaje adicional de algunas cé-
lulas localizadas en el subndcleo ventrolateral al

examinar las regiones caudales del nicleo.

En la proximidad de los niveles medios del ndcleo

facial, representados en la Figura 30 por las sec~-
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ciones 4.6 y 5.4. la poblacidn cigomatica adgquiere
un maximo grado de desarrollo. Las células marcadas
mas ventrales del subniicleo intermedio-medial se -
disponen dorsalmente al subniclec ventromedial., ¥
pueden alcanzar la superficie medial del niucleo. Por
su parte, la poblacidn cigomatica del subnucleo in-
termedio ocupa una posicidn central, desde la que
emite una larga prolongacidn en direccidn externa
que parece continuarse con las células mas dorsales
del subniicleo dorsolateral. donde también se detec~-

tan algunas neuronas con producto de reacciodn.

La organizacidn que muestra la poblacidén cigomadtica
en regiones mas coraneales {niveles 6.8 y 8.4, Fig.
30} continda limitadndose a las columnas intermedia
2 intermedio-medial. siendo notable su progresiva
concentracidn en las regiones profundas del nicleo.
como resultade de la desaparicidn de 1la prolonga-
ciodon celular dorsolateral que partia del subnicleo
intermedio,.y de la menor expansiodn interna que pre-
sentan las células reactivas del subnucleo inter-

medio~medial.

Las células marcadas de las porciones orales son
menos numerosas dque en niveles previos y tienden a
confluir en una masa Gnica localizada centralmente,
que se puede observar hasta el polo craneal del nu-

c}eo {seccidn 9.3, Fig.30).

Contrariamente a la distribucidén heterogénea Qque
caracteriza a la poblacidn auricular anterior a n£~
vel del subnicleo intermedio-medial, cabe subrayar
la estricta ubicacidn de las motoneuronas cigomati-

cas en su porcidn lateral, quedande confinadas en
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muchos niveles del nicleo a las zonas mas laterales
Yy ventrales de esta porcidn, casi siempre en con-
tacto con la poblacidn cigomatica del subnicleo in-

termedio.

En todos los animales estudiados el marcaje ha per-
manecido homolateral a la 2ona de aplicacidén de 1la
enzima, habiéndose observado alglin casoc de marcaje
neuronal ectépico, es decir, fuera de los limites del

niicleo motor facial.
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IIIB. 3. - DISTRIBUCICON DEL MARCAJE EM CUATRO NI-
VELES CAUDO-CRANEALES DEL NUCLEO FACIAL

- NIVELES CAUDALES

La preparacién de la Figura 31.t1ta.. cuyo detalle se
muestra en-la figura siguiente (Fig. 31.1b). repre-
senta un nivel en el que emplezan a delimitarse las
seis subdivisiones del nicleo facial. El desarrollo
del subniicleo dorsomedial, y fundamentalmente del

ventromedial, es incompleto.

Obsérvese que el marcaje afecta a la practica tota-
lidad de las células incluidas en el subnicleo in-
termedio, y a una gran proporcién de las neuronas
localizadas en las partes laterales y ventrales del

subnicleo intermedio-medial.

También se detecta abundante producto de reaccidn
en algunas células dispersas de los bordes ventral
y dorsal del subnicleo ventrolateral, sin una apa-
rente relacién topografica con las zonas de maximo

marcaje.

- NIVELES MEDIO-CAUDALES

La distribucidén de los somas marcados en los nive-
les medio-caudales del nficleo (Figs. 31.2a y 31.2b)
sigue un patrén similar al descrito en la prepara-

cidén anterior, si bien es mas extensa.

Desde el punto de vista morfoldogico y topografico



distinguimos, dentro de la poblacidn cigomatica, dos
subpoblaciones claramente diferenciadas. La primera
es numericamente mads 1importante y esta constituida
por motoneuronas multipolares de mediano y gran ta-
mafio, Qque se agrupan de forma laxa en el subnicleo
intermedio. Es frecuente observar el marcaje de una
banda celular que, partiendo de esta subpoblacidn,
alcanza el borde dorsal del subnicleo dorsoclateral.
Dicha disposicidn continua de células positivas a
lo largo de una banda horizontal, presente en 1las
secciones 4.6 y 5.4 de la Figura 30 y en la Figura
33. 2, queda a veces interrumpida por l1a falta de -
elementos celulares que comunican el subnicleo in-

termedio con el dorsolateral (Fig. 31. 2a).

La segunda ©poblacidén que resulta marcada tras la
exposicidén del ramo cigomatico a la enzima peroxi-
dasa, tiende a ocupar las zonas laterales y ventra-
les de la subdivisidn intermedio-medial, confluyen-
do en algunos puntos con la poblacidn cigomatica
intermedia. Contiene células de morfologia multipo-
lar y triangular, semejantes a las descritas en la
primera poblacidén, pero en general son de menor ta-

mafic y estan agrupadas de forma compacta.

En las Figuras 31.2a y 31.2b también se aprecia un
intenso marcaje a nivel de una delgada lamina ver-—
tical dispuesta entre los subnicleos intermedio y
dérsomedial, integrada fundamentalmente por elemen-
tos de morfologia poligonal y fusiforme, cuya -
orientacién coincide con el eje de 1la lamina. Esta
misma localizacidén, como ya quedd reflejado en el -
apartado IIIA. 2, es compartida por algunas células

pertenecientes a la poblacidn auricular anterior.
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- NIVELES MEDIO-CRANEALES

Las Figuras 31.3a y 31.3b muestran, a menor y mayor
aumento. el aspecto que ofrece la poblacidn cigoma-
tica en los niveles medio-craneales del nlcleo fa-
cial. pudiéndose delimitar ©perfectamente las dos -

subpoblaciones que la configuran.

Tas motoneuronas cigomaticas del subnicleo interme-
dio son abundantes y presentan una distribucidn lo-
cal en la regidn central del nicleo, habiéndose per-
dido el marcaje que se prolongaba hacia el subnua-

cleo dorsolateral.

Las células de la segunda poblacidn se caracterizan
por tener unas dimensiones mas reducidas, y por es-
tar concentradas en la ©porcidn lateral de la divi-
sidn intermedio-medial, por delante y por dentro de

la subpoblacidn cigomatica intermedia.

- _NIVELES CRANEALES

La preparaciodon de la Figura 31.4a corresponde a una
seccidn transversal del nlicleo motor facial efec-
t?ada a cierta distancia de su polo superior, cerca
de la transicién entre 1los niveles medio-craneal y
craneal. En ésta se comprueba la ausencia practica-
mente total de la columna celular ventromedial y un
cierto retroceso en el desarrollo del subnlcleo -

ventrolateral.
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La poblacidn cigomatica continta abarcando an estos
niveles el subnlicleo intermedio, extendiéndose has-
ta las regiones proximas del subnicleo intermedio-
medial (Fig. 31.4b). No se han podido detectar cé-
lulas HRP{+) en otras divisiones citoarquitectdédni-
cas del nicleo, a excepcidn de un marcaje esporadi-
co observado en las neuronas del limite dorsal del

subniicleo dorsolateral.

A nivel del pole superior del nicleo facial persis-
te el marcaje de la poblacidn cigomatica interme-
dia, habiendo desaparecido en regiones inmediata-
mente caudales. la poblacidn cigomatica asociada al

subnicleo intermedio-medial.
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I1I13.4. - LOCALIZACION ECTOPICA DEL MARCAJE

Dos de los cinco animales experimentales en los gue
fue intervenido el ramo cigomatico, han presentado
células reactivas de localizacién egctdpica., es de-
cir, fuera de los limites topogréaficos del nuacleo
facial principal ¥ sin relacidn con otras estructu-

ras nucleares especificas del tronco del encéfalo.

Un ejemplo demostrativo de este tipo de marcaje se
recoge en la Figura 32.1,4que corresponde a una sec-
cidn histoldégica procesada enzimaticamente, deshi-

dratada., pero no sometida a contratincidn,

Las células ectdpicas han sido observadas en la -

formacidn reticular, especificamente en el trayec-

to de la raiz ascendente del nervio facial, locali-

zandose por detras de su nucleo motor, a media dis-

tancia entre éste y 1la rodilla del nervio facial.

En 1la ?igura 32.2 se aprecia un detalle del depdsi-
to del producto de reaccidn que presenta la célula
ectopica situada en la parte superior de la Figura
32. 1. Los pequeiios granulos de cromdgeno se disponen
densamente en el soma neuronal, respetando 1la re-
gidn del nécleo de la neurona, que aparece en la mi=-
cyofotoqrafia como un area de menor contraste. Se
trata de una célula multipolar, aplanada en sentido
latero~-medial, orientada en la direccidén de la rai?
ascendente y provista de cuatro dendritas principa-
les que emergen del extremo ventral y dorsal del -
pericaridén. Estas prolongaciones conservan el mismo

eje de orientacidén gue la célula. También se obser-
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va la primera dicotomizacidn de la dendrita mas -
larga situada ventralmente, dando 1lugar a dos den-
dritas secundarias. El1 axén tiene el aspecto de -
una prolongacidén delgada de curso rectilineo, que -
parte del borde dorsal del soma, y se incorpora in-
mediatamente a los fasciculos que constituyen la -

raiz ascendente del nervio facial.



IITIB.5. - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La poblacién cigomatica consta de neuronas multipo-
lares, de tamaifio mediano y grande, entre las que se
encuentran una gran variedad de formas poligonales,
provistas de un total de 5 a 9 dendritas por célu-
la. Dependiendo de la regidén citoarquitectdnica que
ocupan las motoneuronas cigomaticas a nivel del nu-
cleo facial, distinguimos dos categorias celulares
o subpoblaciones: una poblacidn cigomdtica interme-
dia, distribuida en el subnicleo intermedio, y una
poblacidén cigomdtica intermedio-medial, localizada

en el subnilcleo correspondiente.

Las Figuras 33.1 y 33.2 ofrecen una visidn general
de la disposicidén y caracteristicas morfoldgicas -
que presentan las células marcadas con HRP después
de trancurrido un periodo aproximado de 72 horas -
desde la aplicacidén de la enzima en el ramo cigoma-
tico. Corresponden a dos secciones histoldgicas no
sometidas a contratincién, procedentes de las regio-
nes medias del nacleo. La segregacidén de la pobla-
cidén cigomatica en dos subpolaciones es muy aparen-
te en ambas preparaciones, destacando también en es-
ta Gltima el marcaje adicional de algunas células

que se extienden dorsolateralmente (DL).

Gran parte de las células cigomdticas de la pobla-
cidén intermedia se hallan entre las neuronas con -
mayores dimensiones observadas en el nucleo motor
facial. Bl resto de la poblacidon estd constituida
por células de mediano tamafio, siendo muy escasa la

proporcidén de c¢élulas pequefias. Presentan las ca-
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racteristicas citoldgicas propias de las células -
motoras, con pericariones de morfologia multipolar.
del que parten radialmente mialtiples prolongaciones
dendriticas (Figs.33.3a y 33.3b). El1 diametro prin-
cipal del soma no muestra una orientacidén preferen-
te, como tampoco se observa una distribucidn espe-
cifica del Arbol dendritico, que ©puede extenderse
en cualgquier direccidén. Las dendritas méds largas -
tienen un curso relativamente rectilineo (Figs.33.1
y 33.3b), habiéndose podido comprobar en ellas una
ausencia de colaterales durante trayectos superio-
res a 150 um. En ciertas ocasiones. sin embargo, se
observa una dicotomizacién temprana de los troncos
dendriticos primarios, lo que puede apreciarse en

las células centrales de las Figuras 33.3a y 33. 3b.

Entre la poblacidén cigomatica intermedio-medial se
da un predominio de elementos celulares de mediano
tamafio, existiendo también células algo mayores.
Son neuronas que contienen un denso precipitado ci-
toplasmatico, lo cual dificulta la visualizacidn -
del contorno nuclear (Figs. 33.4a y 33.4b). Si el
marcaje es mas tenue se puede llegar a observar una
condensacidén del producto de reaccidn en forma de
anillo perinuclear (célula de la derecha en la Fig.
33.4b).

M&rfologicamente son de tipo multipolar o triangu-
lar, y disponen de un delicado aparato dendritico
frecuentemente ramificado. En una de las tres célu-
las situadas en la parte inferior derecha de la mi-
crofotografia de la Figura 33.4a se aprecian sin -

dificultad dos bifurcaciones sucesivas en una de -
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sus dendritas principales.El axon de estas células,
en general de implantacion somatica, puede dirigirse
originalmente hacia las regiones dorsales del nu-
cleo facial (Fig. 33.4a), o por el contrario, adop-
tar un trayecto de direccidn ventral o medial (Fig.
33.4b). viéndose obligado a efectuar una incurva-
ci16n para corregir su curso e incorporarse con el
resto de fibras radiculares en la raiz ascendente

del nervio facial.
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ITIB. 6. - CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

La cifra de neuronas HRP(+) contabilizadas en sec-
ciones histoldégicas alternativas, en los casos de
aplicacidn de la enzima a nivel del ramo cigomatico,
esta en torno a las 420 (+ 89) células, con un in-
tervalo de variacidn comprendido entre 355 y 593
células (Tabla 34), lo cual constituye aproximada-
mente el 18% del promedio de motoneuronas que han
resultado marcadas en el estudio de los seis ramos

del nervio facial.

Se indican a continuacidn los resultados obtenidos
en el analisis morfométrico efectuado sobre las po-
blaciones cigomatica intermedia, cigomatica inter-
medio-medial, y cigomatica total, denominadas res-
pectivamente: poblacidén R2I, poblacidédn R2IM y po-
blacidén R2.

- POBLACION CIGOMATICA INTERMEDIA (R2I)

Sus células presentan unos valores promedio de -
1086.26 um2 (% 291,58 um?) de area, 158.28 um (=
28.88 um) de perimetro,51.78 um (% 8.45 um) de dia-
metro maximo, 34.72 um (+ 6.80 pum) de diametro mi-
nfmo y 43.25 um (x 6.80 um) de diametro medio, ob-
teniéndose para c¢ada uno de estos parametros, 1los
siguientes intervalos de variacidon: de 407.34 um? a
1985. 22 um?2 en el Area celular;de 83.30 um a 257.94
um en el perimetro; de 26.28 um a 68.64 pum en el

diametro maximo; de 18.36 um a 58.04 um en el dia-



metro minimo; y de 23.77 um a 63.09 um en el diame-

tro medio.

En las Tablas 4 vy 5 y Graficas 9 a 13 vienen indi-~-
cadas las distribuciones calculadas sobre la pobla-
cidn R2I, expresadas porcentualmente, en relacidn a
los cinco parametros morfométricos estudiados. A
partir de estas distribuciones cabe sefialar los da-

tos siguientes:

- Area: Mas del 95% de las células cigomaticas
intermedias tienen un Area comprendida entre
500 um2 y 1500 um?, situéndosé en un 62% las
que muestran Aareas superiores a 1000 um?. -~
Existe ademas un pequefio picoc maximo de fre-
cuencia en la clase correspondiente a 1100~
1200 um2, que alcanza un 17.74%. También es
muy significativa la presencia de un 1.6% de
células cuyas areas miden entre 1800 um? y
2000 um?2 (Tabla 4, Grafica 9}.

- Perimetro: En el 93% de 1las células de la ~
poblacién R2I,el perimetro es superior a 100
um e inferior a 200 um,s3i bien en el 67% va-
ria en el rango mas limitado de 140 um a 190
um (Tabla 4, Grafica 10).

- Diametro maAximo: Aproximadamente el 90% de
estas c¢élulas posee un diametro maximo in-
cluido en las clases de 40 a 70 um, de las
cuales mas de la mitad pertenecen a la cla-
se de 50-60 um. El porcentaje residual ge -
distribuye en el rango de 20 um a 40 um ( Ta~
bla 5, Grafica 11).
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- Didmetro minimo: A las clases <comprendidas
entre 20 um ¥ 50 um pertenece el 97% de toda
la poblacidén R2I, perteneciendo el 54% de 1la
misma a la clase de 30-40 um ( Tabla 5, Grafi-
ca 12).

- Diametro medio: Al igual dque sucede en los
diametros maximo y minimo, el diametro medio
neuronal se distribuye fundamentalmente en
tres c¢lases, entre 30 um y 60 um. En este -
caso tambieéen la clase media. que corresponde
a la de 40-50 um, contiene mas del 50% de los
valores. Unicamente en el 3% de las células
cigomaticas intermedias, su dlametro medio
varia en el rango de 20 um a 30 um (Tabla 35,
Grafica 13).

- POBLACION CIGOMATICA INTERMEDIO-MEDIAL (R2IM)

Morfometricamente se caracteriza por un area media
de 868.94 um2 (= 275,42 um*), c¢on un rango de va-
riacidén entre 445,64 um2 y 1428.51 um?; un perime-
tro medio de 132.74 um (= 26.91 um), con un rango
de variacidén entre 88.52 um y 191.55 um; un diame-
tro maximo medio de 44.17 um (+= 8.72 um), con valo-
res comprendidos entre 28.19 um y 58. 70 um; un dia-
metro minimo medio de 30.85 um (z 6.74 um), con va-
lores minimos de 22.47 um y méaximos de 48.09 um; vy
un promedio de 37.51 um (* 6.74 um) de didmetro me-

dio, que puede variar entre 25.65 um y 51.51 um,
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Los datos gue aparecen en las Tablas 6 repre-
sentados en las Graficas 14 a 18, vienen a comple-
tar el estudio estadistico efectuado sobre 1la po-
blacidn cigomdtica intermedio-medial. y de cuyo

anadlisis pueden destacarse los siguientes aspectos:

- Area: El1 96% de la ©poblacidn R2IM ©presenta
un Aarea celular comprendida entre 400 um? y
900 um?, mientras que sdélo en el 31% esta -
comprendida entre 1000 um?2 y 1500 um?, El pi-
co de frecuencia maxima corresponde a la -
clase de 700-800 um?, que repfesenta casi un

31%. (Tabla 6. Grafica 14).

- Perimetro: Las células cuyo perimetro es ma-
yor de 100 um y menor de 170 um, superan el
85% del total de la poblacidn. El1 porcentaje
restante se distribuye uniformemente entre
las clases inferiores a 100 um y superiores

a 180 um (Tabla 6, Grafica 15).

- Didmetro maximo: En el 92% de las células -
cigomaticas intermedio-mediales su diametro
maximo se distribuye de manera homogénea en-
tre las clases de 30 um a 60 um. El1 otro 8%
forman parte de la clase de 20-30 um (Tabla
7, Grafica 16).

- Diametro minimo: El 92% de estas neuronas po-
seen diadmetros minimos comprendidos entre 20
um y 40 um. De ellas, la mitad pertenece a la
clase de 20-30 um, y la otra mitad a la clase

de 30-40 um. Un 8% estd representada en la -
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clase 1nmediatamente superior. < Tabla . Gra-

fica 17).

- Diametro medio: Varia en el rango de 20 um a
60 um, aunque mas del 96% de los diadmetros
medios estan i1ncluldos en las tres primeras
clases. S5S6lo el intervalo de 30 um a 310 um
abarca al 54% de la poblaciédén R2IM (Tabla 7.
Grafica 18).

- POBLACION CIGOMATICA TOTAL_ (R2)

Las células de las dos subpoblaciones cigomaticas
-R2I y R2IM- presentan, consideradas conjuntamente,
un area de 1086 um?2 (= 299,55 um2?2), un perimetro de
153.84 um (= 30.06 wum), y unos didmetros maximo,
minimo y medio de 50.46 um (= 8.97 um), 34.05 um (=
6.93 um) y 42.25 um (= 7.11 um), respectivamente.
Estos valores medios, y los intervalos de variaciédn
observados en los mismos parametros, figuran en la
Tabla 31.

Los resultados obtenidos a partir del estudio de 1la
distribucidén porcentual de los <cinco parametros
morfométricos, a nivel de la poblacidn cigomatica
total, se indican en las Tablas 8 y 9, y aparecen
répresentados en las Graficas 19 a 23, pudiéndose

destacar los siguientes puntos:

- Area: La practica totalidad de las motoneu-
ronas cigomaticas tiene un Area celular en

el rango que va desde 400 um? hasta 1600 uma?



existiendo un minimo porcentaje de células
{1%) cuyas areas miden entre 1800 um? y 2000
um2. Sin embargo, mas del 76% de la pobla-
cidn R2 estd incluida en el intervalo de 700
um?2 a 1400 um2?2. De los cinco parametros ana-
lizados, el &rea parece ser el danico indice
morfométrico que sigue una distribucidn bi-
modal. alcanzando una primera cota maxima en
las clases de 700-900 um?, y una segunda co-
ta en la clase de 1100-1200 um2. Ambos suce-
s0s coinciden, respectivamente, con los ma-
ximos registrados en el estudio parcial de
las poblaciones R2IM y R2I (Tébla 8, Grafica
19).

Perimetro: Se distribuye a través de una am-
plia gama de clases. comprendidas entre 380
um y 260 um., Especificamente, el 93% de las
células cigomaticas presenta un perimetro en
el rango de 100 um a 200 um, existiendoc una
incidencia maxima del 16%, en la clase de -
150-160 um ( Tabla 8, Grafica 20).

Didmetro maximo: Muestra un comportamiento
semejante al observado en la poblacidn R2I,
distribuyéndose el 97% en el intervalo de 30
um a 70 um,y alcanzando un pico maximo (45%)
en la clase de 50-60 umm. En este caso se -
ven reforzadas, sin embargo, las dos clases
inferiores de dicho intervalo,con un 2.7% 1la
primera y un 12% la segunda, como ccnsecuen:
cia de los diametros mas reducidos que pose-
en las células cigomaticas intermedio~-media~-

les (Tabla 9, Grafica 21).
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- Didmetro minimo: Mas del 52% de la poblacidn
R2 tiene un diametro minimo comprendido en-
ftre 30 um ¥ 40 um, el 28% entre 20 um y 30
um, vy el 17% entre 40 um y 50 um. En el res-
to de 1la poblacidn. equivalente a un 2%. es
superior a 50 um o inferior a 20 um. { Tabla

2, Grafica 22).

- Didmetro medio: La mitad de los diametros -
medios de la poblacidn cigomadtica se sitia
en la clase de 40~-50 um y una tercera parte
en la clase de 30-40 um. En un 10% es supe-
rior a 50 um y sdélo en un 5% no alcanza las

30 um (Tabla 9. Grafica 23).

Ademas de analizar la distribucidén porcentual que
siguen los cinco parametros morfométricos evalua-
dos en 1las células de la poblacién cigomadtica to-
tal, han sido estimados los valores promedio y des-
viaciones estandar del Aarea, perimetro y diametro
medio neuronales, correspondientes a esta misma po-
blacidébn, y en 10 niveles o <clases caudo-craneales
consecutivas del nucleo motor facial. Contrariamen-
te a 1o indicado en el estudio de la poblacidn au-
ricular anterior, no ha sido necesario excluir nin-
guna de estas c¢lases, debido a la extensidn que
péesenta la poblacidédn cigomatica a lo largo de todo

el niGcleo.

Los resultados obtenidos en el ©presente andlisis,
recogidos en la Tabla 10 y representados en las

Graficas 24 a 26, sugieren la existencia de algunas
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diferencias caudo~craneales relativas a la distri-
bucidén de los tres parametros morfométricos, habién-
dose comprobado mediante las ©pruebas de Tukey y de
Scheffé que tales diferencias adquieren significa-
¢cidn cuando se compara la clase mads craneal (10)

con las clases 2, 3, 4 y 5.
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IIrc. - RAMO
BUCOIL.ABTAI SUPERIOR




ITIC. 1.~ APLICACION DE LA ENZIMA

El ramo bucolabial superior, tercera rama periféri-
ca del nervio facial, fue abordadoc por medio de una
incisidén cutdneo~-aponeurdtica efectuada ventralmen-
te al arco cigomatico,y siempre en el lado izquier-
do de la cara, en un total de seis animales experi-
mentales: PC1, PF2, PF4, PG1, PG3 y PJ2 (Tabla II).
Tras la apertura de los planos musculares superfi-
ciales, fue disecado y seccionado el ramo nervioso
e introducido su extremo proximal en un pequefio tu-
bo de polietileno (Fig. 34). El1 mufién terminal del
nervio permanecidé inmerso en 3 a 6 ul de una solu-
cidén salina o acuosa de peroxidasa al 30%, durante

un periodo de supervivencia de 48 a 72 horas.
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ITIC. 2. - TOPOGRAFIA GENERAL DEL MARCAJE

La distribucidn observada de las motoneuronas buco-
labiales superiores se esquematiza en siete seccio-
nes transversales del nucleo motor facial., cuya po-
sicidn relativa viene expresada entre 0 v 10.en di-
reccidn caudo-craneal (Fig. 35). Como se aprecia en
esta figura, la poblacidén bucolabial superior cons-
tituye una columna celular longitudinal ininterrum-
pida desde el polo caudal del ntcleo hasta el polo
craneal, y esta limitada en gran parte de su exten-

sidn a la regidn lateral.

En las porciones mas caudales del nicleo {(nivel 0.4
de la Figura 35%5), y coincidiendo c¢on la aparicidn
de las células que pueblan la regidén lateral, empie-
zan a detectarse las primeras motoneuronas bucola-
biales superiores, con una disposicidn predominan-

temente dorsoclateral.

En niveles progresivamente mas craneales, represen-
tados por las secciones 1.5, 2.6, 4.9, 6.2 y 8.5 de
l1a Figura 35, se observa una tendencia de la pobla-
cidén bucolabial superior a organizarse en dos po-
blaciones celulares. La poblacidn cuantitativamente
mas importante se distribuye en el subnicleo dorso-
lateral, aunque cierta proporcidédn de neuronas que
tdmbién se 1localizan en este subnicleo, no se ven
afectadas por el marcaje retrégrado. La otra subpo-
blacidn, numericamente mas reducida, ocupa el sub*
niicleo ventrolateral, existiendo en éste una mayor
proporcidn de células con reactividad negativa que

positiva.
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Se ha comprobado, en los diferentes niveles exami-
nados, la presencia de células marcadas por fuera
de los limites de 1las divisiones laterales del ni-
cleo facial, siendo el subnicleo ventromedial y el
borde externo del subnicleo intermedio-medial las
localizaciones mAs frecuentes de este marcaje irre-
gular. En los niveles 6.2 y 8.5 de la Figura 35 -
también se representan algunas motoneuronas HRP(+)
dispuestas en la vecindad o en el ©propio espesor
del surco ventral, que forman parte de los puentes
celulares que habitualmente comunican entre gi las

dos masas ventrales.

A medida que la columna bucolabial superior se pro-
longa hacia las regiones craneales del nucleo fa-
cial (nivel 8.5, Fig. 35) disminuye progresivamente
el niGmero de sus componentes, aunque éstos conser-
van la topografia sefialada en niveles inferiores.
No obstante, la reduccidén de elementos celulares es
mas acusada en la poblacidn ventrolateral, lo cual
condiciona que, a nivel del polo craneal del nicleo
{nivel 9.7, Fig. 35), sélo esté presente la pobla-

cidén bucolabial superior dorsolateral.

En todos los animales experimentales estudiados, el
marcaje ha resultado ser homolateral a la zona de
aplicacién de la enzima, estando exclusivamente aso-

!
ciado al nicleo facial principal.
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IIIC. 3. - DISTRIBUCION DEL MARCAJE EN CUATRO NI-
VELES CAUDG-CRANEALES DEIL, NUCLEO FACIAL

- NIVELES CAUDALES

El aspecto gque ofrece el marcaje enzimatico de las
motoneuronas bucolabiales superiores se muestra en
las Figuras 36.%1a y 36.1b. que corresponden a un
corte histoldgico efectuado en un nivel caudal del
nicleo facial en el que todavia no es posible esta-
blecer los limites entre los subniicleos ventrolate-
ral y dorsolateral, debido al escaso grado de dife-
renciacién morfoldédgica que presenta la masa late-

ral.

Se observa una disposicidn compacta de las células
positivas en las porciones dorsolaterales de esta
masa. En las ©porciones ventrolaterales, el marcaje
es mas discreto, existiendo wuna gran proporcién de

células con aspecto normal.
En el margen medial del surco ventral se descubren

asi mismo algunas células dispersas con abundante

producto de reaccidn (Fig. 36.1b).

- NIVELES MEDIO-CAUDALES

La tendencia de las células HRP(+) a organizarse en
dos subpoblaciones, dorsolateral y ventrolateral,
es mas evidente que en el nivel anterior (Figs. 36.
2a y 36.2b). La primera de ellas contiene mayor ni-

mero de elementos celulares, estando éstos densa-



mente aygrupados. Por el contrario. las neuronas po-
si1tivas localizadas en 21 subniucleo ventrolateral
presentan una distribucidn laxa que no parece sa-
guir un patrdn egpecifico, aungue las ¢elulas ubi-
cadas mas dorsalmente tienden a confluir y a dispo-
nerse cerca de la ©poblaciodn dorsolateral (Fig., 36.
2bi.

En l1a Figura 36. 2a también se observa,en la profun-
didad del sureco ventral. un grupo de 4 &6 5 somas
marcados dque establecen un nexo celular entre el
subnicleoc wventrolateral y 1la porcidn lateral del

subnutucleo intermedio-medial,
Por fuera de los limites de la reqgidn latsrzl del

ntcleo. el marcaje tiene poca importancia y se cir-

cunscribe al subnicleo ventromedial.

NIVELES MEDIO-CRANEALES

La distribucidn del marcaje en los niveles medio-
craneales continda afectando preferentemente al -~
subniucleo dorsolateral (Figs., 36.3a y 36.3b), siendo
constante la presencia de algunos elementos arreac-
fivos entremezclados con las células marcadas por

transporte retrdégrado de HRP.

Ed el subnicleo ventrolateral se da una mayor pro-
porcidén de células normales, extendiéndose las neu~
ronas HRP(+) ©por toda la superficie del subnicleo
ventrolateral, bien de forma dispersa, o en peque-
fios acimulos situados en la vecindad del surco la-
teral {(Fig. 36. 3b).
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Se ohserva en la Figura 36. 3a depodésito de producto
de  reaccidn en algunas células ventromediales y en
las células mas externas del subnicleo intermedio-

medial. adyacentes al surco ventral.

-_NIVELES CRANEALES

El aspecto general del marcaje es similar al obser-
vado en niveles anteriores. destacando la reduccién
progresiva que acusa la poblacidédn bucolabial supe-
rior, ¥y muy especialmente aquella fraccidén que ocu-

pa el subntcleo ventrolateral (Fig. 36. 4).

La actividad peroxidéasica en las células de la sub-
poblacidn dorsolateral puede detectarse ininterrum-

pidamente hasta el polo superior del nicleo facial.

En los niveles altos también suele persistir cierto
marcaje neuronal en la regidn del surco ventral, por

delante del subn@cleo intermedio (Fig. 36.4).
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ITIC. 4. - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

De acuerdo con la distribucidn que presenta la po-
blacidén bucolabial superior en las dos areas cito-
arquitectdénicas que comprende la regiodon lateral del
ntcleo motor facial. cabe distinguir dos subpobla-
ciones. que denominamos dorsolateral y ventrolate-
ral. En la Figura 37.1, correspondiente a una sec-
cidn histoldgica procesada enzimaticamente y sin
contratincidén, se muestra la diferente topografia
de estas subpoblaciones en los niveles medios del
nucleo, estando ambas separadas por'la depresiodon -

del surco lateral.

La poblacidén bucolabial superior dorsolateral esta
constitulida por células de mediano tamafio y morfo-
logia triangular o multipolar densamente agrupadas
{Figs, 37.1, 37.3a y 37.3b). El1 abundante producto
de reaccidn que contienen oscurece todo el cito-
plasma y los gruesos procesos gque parten radialmen-
te del soma, extendiéndose incluso hasta las rami-
ficaciones de segundo orden. Aparentemente su arbol

dendritico no tiene una orientacidén especifica.

La prolongacidn cilindroaxil de estas neuronas ha
podido visualizarse tanto en su curso intranuclear,
cdmo en el propiamente radicular. Dentro de los 1li-
mites del nucleo facial el axén adopta una direc-
cién dorsomedial, aunque generalmente el tramo ini-
cial es fPlexuoso (Fig. 37.1). En la raiz ascendente
del nervio facial el trayecto de las fibras bucola-

biales superiores es casi rectilineo, con escasos
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entrecruzamientos, formando fasciculos paralelos -
que se mantienen en el mismo plano hasta alcanzar
la rodilla (Fig.37.2).

Las motoneuronas bucolabiales superiores ventrola-
terales presentan importantes semejanzas morfologi-
cas con las células homdlogas dorsolaterales, pre-
dominando las formas multipolares de mediano tamafo
(Figs. 37.4a y 37.4b). Estan provistas de un apara-
to dendritico bien desarrollado, compuesto por 4 a
9 dendritas cuyo calibre decrece rapidamente en -
sentido centrifugo. Es frecuente distinguir en és-
tas una ramificacién preterminal, pero también se
han observado largos trayectos dendriticos sin di-

cotomizacidén aparente.

En gran parte de estas c¢élulas el axén no sigue un
trayecto inicialmente dorsomedial, sino que se di-
rige medialmente hacia el surco ventral (Figs.37.1,
37.2 y 37.4b),incurvandose en direccidén dorsal des-
pués de un largo recorrido horizontal, posiblemen-
te a nivel de la regidn que separa el subnicleo in-
termedio del dorsomedial. Dicha incurvacidn podria
estar motivada ©por la dificultad mecanica Qque re-
presenta para estas fibras su paso directo a través

del subnicleo intermedio.

POr Gltimo, las células reactivas localizadas en el
subnicleo ventromedial son de tipo multipolar, -
triangular o fusiforme (Figs. 36.3a, 36.4 y 37.2),
estando habitualmente su eje principal orientado en

.sentido horizontal.
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ITIC. 5.~ CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

El promedio de <células positivas contabilizadas en
secciones histoldgicas alternativas. en los casos
de aplicacidén de peroxidasa en el ramo bucolabial
superior, fue de 505 (= 28)., encontrandcse una ci-
fra minima de 387 y una maxima de 583 células (Ta-
bla 34). Esta poblacidn representa el 20% de la po-
blacidn facial total. estimada como la suma del nu-
mero medio de neuronas marcadas en cada uno de 1los

ramos periféricos del nervio facial estudiados.

Atendiendo a la sistematizacién adoptada anterior-
mente. en relacidn a la diferente topografia de las
motoneuronas de origen del ramo Dbucolabial supe-
rior, se presentan los resultados cbtenidos en el
analisis morfométrico realizado sobre las poblacio-
nes bucolabial superior ventrolateral, bucolabial
superior dorsolateral y bucolabial superior total,
denominadas respectivamente en el presente estudio,
poblaciones R3VL, R3DL y R3.

- POBLACION BUCOLABIAL SUPERIOR VENTROLATERAL
(R3VL)

Las células bucolabiales superiores ventrolaterales
muestran unos valores medios de:611. 34 um? {(=2176. 89
um2) de area, 110.34 um (x 19.74 um) de perimetro,
38.22 um (= 6,71 um) de diadmetro maximo, 24,68 um

(= 5.14 um) de didmetro minimo y un diametro medio
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de 31.45 um (= 5.08 um. hallandose en estos <inco
parametros los siguientes Lntervalos de wvariacion:
en el area. de 236.52 um? a 894, 92: en el perime-
tro, de 64.51 um a 161.96 um: en el diametro maxi-
mo. de 22.75 um a 53.55 um: en el diametro minimo.
de 14.41 um a 36.56 um: vy en el didmetro medio. de
19.10 um a 40. 63 um.

Las distribuciones porcentuales observadas en 1la
poblacidn R3VL,respecto a los cinco parametros mor-
fométricos evaluados, figuran en las Tablas 11 y 12
y aparecen representadas en las Graficas 27 a 31,

pudiéndose destacar las siguientes caracteristicas:

- Area: Varia en el rango de 200 um? a 3900 um?
estando s6lo el 2% de la poblacidn represen-
tada en la clase inferior (de 200-300 um2).
El 98% restante se distribuye, la mitad en
el intervalo de 300 um? a 600 um2?2, y la otra
mitad, en el intervalo de 600 um?2 a 900 um?

( Tabla 11, Grafica 27).

- Perimetro: En el B86% de las motoneuronas bu-
colabiales superiores ventrolaterales el pe-
rimetro celular mide entre 80 um y 130 um,
existiendo un pico del 21% en la clase de ~
110-120 um. En un 2% es inferior a 70 um vy
en un 12% superior a 130 um (Tabla 11, Gra-
fica 28).

- Didmetro maximo: Se distribuye fundamental-
mente en 3 clases. Una sexta parte de la po-
blacidn R3VL estad representada en la clase

de 20~-30 um, la mitad en la <c¢clase de 30-40
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um, y dos terceras partes en la clase de 40-
50 um. Cerca del 2% de las neuronas de esta
poblacidén presentan diametros maximos entre

50 um y 60 um (Tabla 12. Grafica 29).

- Diametro minimo: La c¢lase de 20~30 um reclu-
ta mas del 62% de toda la poblacidn R3VL, -
mientras que las clases inmediatamente infe-
rior y superior, comprenden el 26% y el 12%,

respectivamente (Tabla 12. Grafica 30).

- Didmetro medio: El 42% de las células de la
poblacién R3VL poseen diametros medios com-
prendidos entre 20 y 30 um y el 49% entre 30
y 40 um. En un 2% es inferior a 20 um y en
el 7% superior a 40 um (Tabla 12, Grafica -
31).

- POBLACION BUCOLABIAL SUPERIOR DORSOLATERAL
¢ R3DL)

En cuanto a la poblacién bucolabial superior dorso-
lateral, los valores medios de los diferentes para-
metros analizados han resultado ser: 547,17 um? (z
173.75 um?) de éarea, 103.76 um (z 21.73 pum} de pe-
rimetro, 36.12 um (* 8.05 um) de diametro maximo,
23.13 um (= 4.68 um) de diametro minimo y 29.63 um
(+ 5.59 um) de diadmetro medio, habiéndose registra-
do unos valores extremos -minimos y maximos-~ des
188.26 um?2 y 931.12 um2 en el Area celular; 54,28
um y 161.76 um en el perimetro; 18.07 um y 58.93 um

en el didmetro maximo; 14.24 um y 33.72 um en el -
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diametro minimo: y 16.60 um v 41.21 um en el diame-

tro medio.

A partir de las Tablas 13 v 14 y Graficas 32 a 36.
que resumen las distribuciones porcentuales obhser-
vadas en estos mismos parametros morfométricos. se
derivan los siguientes datos acerca de la pohlacidn
R3DL:

- Area: Estd comprendida en el rango de 100 -~
um? a 10600 um?, midiendo en el 93% de las ~
células entre 300 um? y 200 um2, Dos terce-~
ras partes de este porcentaﬁe (el 62%) co-
rresponde al intervalo de 300 um?2 a 600 um?
y el tercio restante {el 31%). al intervalo
de 600 um2?2 a 900 um? {(Tabla 13, Grafica 32).

- Perimetro: Su rango de variacidn se encuen-
tra entre 50 um ¥ 170 um, pero en el 91% de
la poblacién R3DL varia entre 70 um y 140 -
um, con un pico maximo de frecuencia del 20%
en la clase de 90-100 um (Tabla 13, Grafica
3.

~ Didmetro maximo: También en la poblacidn bu-
colabial superior dorsolateral se distribuye
en 3 clases principales: un 26% en la clase
de 20~30 um, un 43% en la clase de 30-40 um
y otro 26% en la clase de 40-50 um, contabi~-
lizando menos del 6% las células de esta po-
blacidén con diametros maximos fuera de estas
clases (Tabla 14, Grafica 34).

- Diédmetro minimo: Muestra unas distribuciones
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porcentuales practicamente idénticas a las
obhservadas en la poblacidédn ventrolateral. con
un 62% en la clase de 20-30 um. un 28% en la
clase de 10-20 um ¥y un 10% en la clase de =-

30-40 um (Tabla 14, Grafica 35).

-~ Diadmetro medio: En el 51% de la poblacidn -
R3DL el diadmetro medio mide entfe 20 y 30 um
¥ en el 42% entre 30 y'40 um. El1 7% restante
se distribuye ©por un igual entre los clases
de 10~20 um y de 40-50 um (Tabla 14, Grafi-~-
ca 36).

- POBLACION BUCOLABIAL SUPERIOR TOTAL (R3)

En el anidlisis morfométrico de las células que -
constituyen las dos poblaciones bucolabiales supe-
riores -R3VL y R3DL-, consideradas conjuntamente, se
han obtenido los siguientes resultados: un area ce-
lular de 567.92 um2 (x 176.69 um2), un perimetro de
105.89 um (+ 21.26 um), un diametro maximo de 36. 80
um (* 7,68 um, un diadmetro minimo de 23.63 um (=
4.87 um) y un diadmetro medio de 30.22 um (z 5.47 -
uml . Estos promedios, sus desviaciones estandar y
los valores maximos y minimos observados en la po-
blacidén R3, correspondientes é los cinco parametros

iddicados, se recogen en la Tabla 31.

Las Tablas 15 y 16 y Graficas 37 a 41 presentan la
distribuéién porcentual gque siguen estos cinco pa-

rametros morfométricos a nivel de la poblacidn bu~-

colabial superior total, pudiéndose subrayar los -
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siguientes datos:

- Area: Variable entre 100 um2 y 1000 um2, en
el 95% de los elementos celulares estid com-
prendida entre 300 um?2 y 900 um?., Las ¢tres
primeras clases de este intervalo (de 300 a
600 um?) incluyen el 57% de la poblacidn, ¥
las Eres siguientes (de 600 a 900 umi). el

38% (Tabla 15, Grafica 37).

- Perimetro: El perimetro de las ceélulas de la
poblacién R3 mide entre 50 um y 170 um, aun-
que su rango de wvariacidédn es de 70 um a 140
um en el 91% de las mismas. Sélo las clases
centrales, de 90 um a 120 um, representan mas
del 50% de la poblacidén (Tabla 15. Grafica
38).

- Diametro maximo: Se distribuye fundamental-
mente en tres clases: un 22% en la clase de
20-30 um, un 45% en la clase de 30-40 um y
un 29% en la clase de 40-50 um. El porcenta-
jJe de neuronas con diametros maximos infe-
riores a 20 um y superiores a 50 um no al-

canza el 5% (Tabla 16, Grafica 39).

- Diametro minimo: Mas del 60% de la poblaciédn
R3 tiene di&metros minimos comprendidos en-
tre 10 um y 20 um. En el 27% mide entre 10
y 20 um, estando el 10% restante representa-
da en la clase de 30-40 um (Tabla 16, Grafi~
ca 40).

-~ Diametro medio: Las clases de 20-30 um y de‘



30-40 um representan el 92% de las <células
bucolabiales superiores, con un 48% la pri-
mera Yy un 44% la segunda. Los diametros me-
dios comprendidos entre 10 y 20 um tienen -
una incidencia del 3%,siendo ésta algo supe-
rior (5% en la clase de 40-50 um (Tabla 16,
Grafica 41).

En un segundo tipo de analisis efectuado sobre 1la
poblacidén bucolabial superior total, ha sido calcu-
lado el valor medio y desviacién estandar del area,
perimetro y diametro medio de sus células, distri-
buyéndolas en 10 c¢lases caudo-craneales consecuti-
vas del nicleo facial, numeradas entre 1 (clase mas
caudal) y 10 {(clase mAs craneal). En este estudio
se han incluido las 10 clases, puesto que la pobla-
cidén R3 abarca el nicleo motor facial en toda su -

axtensiédn.

De éste analisis, cuyos resultados se muestran en
la Tabla 17 y se representan en las Graficas 42 a
44, se desprende la exixtencia de un comportamiento
creciente en las medias de los 3 parametros consi-
derados. Por ejemplo,en las células de la clase mas
inferior, el area es de 416,52 um2 (zx 131.80 um?),
el perimetro, de 94.89 um (% 16.60 um y el diame-
tro medio, de 26.54 um (=x 3.80 um), en comparaciodn
coh las c¢élulas que ocupan las regiones mas altas
del nicleo, caracterizadas por unas cifras de 676. 27
pum (= 183.00 umi), 121.68 um (= 19. 9 um) y 33.68 um
(£ 4.60 um) en los mismos parametros morfométricos.
Mediante las pruebas de Tukey y de Scheffé& se han

comprobado diferencias significativas entre las me-
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dias de la clases 1t v 4. respecto de 1la media de 1la

clase 10,



IITITD. — RAMO

BUCOLABTIT AL I NFERIOR.



ITID. 1. - APLICACION DE LA ENZIMA

El ramo bucolabial inferior, cuarta rama periférica
de nervio facial, se sometidé a estudio en un total
de 5 animales experimentales: PAS, PCS5, PF2, PF3 vy
PG2 (Tabla II), habiéndose practicado para su abor-
daje una incisidén de los planos cutaneo-musculares
faciales, paralela al borde 1libre del cuerpo de 1la
mandibula, inmediatamente por encima del relieve de
la glandula mandibular. Este ramo fue seccionado a
cierta distancia del tronco ©principal del nervio -
facial (Fig. 38), introduciéndose su extremo proxi-
mal en un tubo de polietileno en el que fueron de-
positados 3 a 8 ul de una solucidn salina de HRP al
30%4. Los periodos de supervivencia variaron entre

48 y 96 horas.

En todos los casos se intervino el nervio del lado
izquierdo, a excepcidn del perro PF2, que recibiéd
una inyeccidén simultanea a nivel de los ramos buco-
labial superior izquierdo y bucolabial inferior de-

recho.
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[IID.2.- TCPOGRAFIA GENERAL DEL MARCAJE

La disposicidn caudo-craneal que presenta la pobla-
¢idén bucolabial 1i1nferior aparece en la Figura 39.
Comprende 7 niveles transversales representativos
del niicleo motor facial. cuya distancia al polo in-
ferior wviene expresada de 0 a 10. y resume la loca-
lizacidén habitualmente observada de las motoneuro-
nas marcadas por transporte axdénico retrdgrado tras
la aplicacidédn de peroxidasa en el ramo bucolabial
inferior. Dicha poblacidén estd constituida por una
serie de elementos celulares dispuestos a lo largo
de una amplia columna longitudinal continua. que -
abarca gran parte de la altura del niGcleo. aunque

suele respetar sus polos caudal y craneal.

La presencia de marcaje en el polo inferior del na-
¢leo es escasa. encontrandose por lo general de 3 a
5 células positivas, localizadas en la regidén late-

ral (nivel 0.4, Fig, 39).

En las porciones inferiores del nucleo, representa-
das por los niveles 1.4 y 2.9 de la Figura 39, 1la
poblacidn bucolabial inferior muestra un buen gra-
do de desarrollo a nivel de la regidén lateral, pu-
diéndose diferenciar en ella dos subpoblaciones:
una subpoblaciodn bucolabial inferior ventrolateral,
que contiene mayor numero de células y se organiza
en el subnicleo ventrolateral, y una subpoblacién
bucolabial inferior dorsolateral, mas discreta y «~

ubicada en el subnlcleo dorsolateral.

La organizacion de las motoneuronas bucoclabiales -
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inferiores en dos subpoblaciones, ventrolateral vy
dorsolateral, persiste en los niveles medios del nu-
cleo facial (niveles 5.1 y 6.5, Fig. 39). Estas cé-
lulas parecen distribuirse de forma dispersa en el
Area citoarquitectdnica correspondiente, pero a ve-
ces pueden constituir pequefios grupos neuronales -
bien individualizados. En el subnicleo ventrolate-
ral existe <cierta proporcidén de <células arreacti-
vas, proporcidén que aumenta en el subniicleo dorso-
lateral. Aparte de este marcaje generalizado des-
crito en 1la regién lateral, se detectan células po-
sitivas esporadicas en el seno del surco ventral, e
incluso en el subnucleo ventromedial (niveles 5.1 y
6.1, Fig.39).

En niveles mas altos del niucleo facial (nivel 8.6,
Fig. 39), y paralelamente al crecimiento de las fi-
bras del cuerpo trapezoides, se observa un retroce-
so gradual de la subdivisién ventrolateral, junto
con una reduccidn de 1la poblacidédn bucolabial infe-
rior,que afecta principalmente a su componente ven-
trolateral. En las secciones superiores del nucleo
facial, representadas por el nivel 9.2 de la Figura
39, la poblacidén bucolabial inferior ventrolateral
desaparece por completo y s6lo algunas células dor-
solaterales muestran producto de reaccidn en su ci-
toplasma. El1 polo craneal del niacleo suele estar -

desprovisto de neuronas marcadas.

El marcaje ha sido detectado sin excepcidn en el
lado homolateral a la zona de aplicacidén de la en-
zima, circunscribiéndose exclusivamente al nicleo

motor facial.
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ITIID.3. - DISTRIBUCION DEL MARCAJE EN CUATRO NT-
VELES CAUDO-CRANEALES DEL MNUCLEQ FACIAL

- NIVELES CAUDALES

La Figura 40.1a es un ejemplo de la distribucidn -
que Dpresenta la poblacidn bucolabial inferior en
las regiones caudales del nucleo motor facial. Co-
rresponde especificamente a una seccidn transversal
del nGcleo practicada a cierta distancia de su polo
inferior, siendo notable la escasa diferenciacidn
que muestran todavia los subnlicleos ventromedial y
dordomedial. En la parte superior de la microfoto-
grafia se observa un denso grupo neuronal que cons-
tituye la extremidad craneal del nicleo ambiguo, de-

nominado a este nivel nlucleo retrofacial.

Las motoneuronas marcadas con peroxidasa se distri-
buyen estrictamente en la regién lateral del nlcleo
facial, donde se organizan en una poblacidédn ventro-
lateral y una poblacion dorsolateral. La disposi-
ci6n de estas células en el interior de los subnu-
cleos laterales no parece regirse por un patrdén es-
pecifico. Ocasionalmente, tienden a asociarse en -
grupos compactos de hasta 8 ¢ 10 elementos, como se
pone de manifiesto en un detalle del subnicleo dor-
solateral (Fig. 40.1b), cuya regidn central aparece
oéupada por una de estas agrupaciones celulares in-

tensamente reactivas.



-~ NIVELES MEDIG-CAUDBDALES

En los niveles medio-caudales del nlcleo facial -
{Figs. d40.2a y 40.2b) se comprueba un desarrollo muy
importante de la poblacidén bucolabial inferior. a
expensas fundamentalmente de su fraccidén ventrola-
teral. cuyas células mas dorsales llegan a alcanzar
el limite ©posterior del nficleo. Sigue observandose
una disociacidén entre las subpoblaciones ventrola-
teral y dorsolateral, aungque entre ambas se esta-
blecen frecuentes puntos de contacto, a través del

surco lateral.

En algunas zonas de la regidn lateral, la organiza-
cidn normalmente laxa dque presentan las motoneuro-
nas HRP(+) es sustitulida por agrupaciones neurona-
les locales, delimitadas por areas celulares com-
pletamente arreactivas (Fig. 40.2b). En tales gru-
pos, el nimero de células suele ser reducido, y su

disposicidn irregular.

Este marcaje generalizado observado en los subn(-
cleos ventrolateral y dorsolateral suele acompafiar-
se de una discreta actividad peroxidasica localiza-
da en algunas neuronas dispuestas en la 2ona de =
transicién entre los subniicleo ventrolateral y ven-
tromedial, pudiendo afectar inclusoc a ciertas célu-
las del 1limite ventral de este Ultimo subnicleo =~
(Fig. 40.2a).

o
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-~ NIVELES MEDIO-CRANEALES

La distribucidon de la poblacién bucolabial inferior
en las regiones medio-craneales del nicleo motor
facial (Figs. 40.3a y 40. 3b) es parecida a la des-
crita en los niveles mas caudales, estando sus cé-
lulas segregadas en una subpoblacidén ventrolateral,
gue aun recluta la mayor parte de las mismas, y una
subpoblacidn dorsolateral, situada por detrads y por
fuera de 1la anterior, con la dque suele mantenerse

en contacto.

Comparando las Figuras 40,2a vy 40.36, la poblacidn
ventrolateral adopta una forma mas regqular (globu-
lar) en los niveles altos, y la superficie que ocu-
pa disminuye, a consecuencia de los cambios morfo-
l6gicos que experimenta el subnicleo ventrolateral
a medida que progresa en direccidn craneal. Ademas,
ha desaparecido el grupo de motoneuronas que se ex-
tendia hasta el limite posterior del niucleo, que-
dando ahora alineadas las neuronas mas dorsales de
la poblacidén ventrolateral con 1las células de la

superficie ventral del subnicleo intermedio.
En la Figura 40.3a se sigue distinguiendo, asi mis-

mo, un débil marcaje localizado en algunas células

del borde anterior del subnicleo ventromedial.

=~ NIVELES CRANEALES

La Figura 40. 4a,ampliada en la Figura 40. 4b, corres-
ponde a una seccidn transversal efectuada en la zo-

na de transicidén entre los niveles medio-cranea-
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les y craneales del nucleo facial. El marcaje obte-
nido por transporte axdénico retrdégrado de HRP a -
través del ramo bucolabial inferior se concentra en
la regidn lateral del niucleo. Sin embargo, las pro-
porciones que mantienen en estos niveles superiores
las poblaciones ventrolateral y dorsolateral se in-

vierten.

La reduccidén numérica de la poblacion bucolabial
inferior ventrolateral, iniciada en regiones 1inme-
diatamente caudales, se acentla progresivamente has-
ta su completa desaparicidén. Las motoneuronas buco-
labiales inferiores dorsolaterales constituyen un
grupo celular compacto que se prolonga en direccién
craneal. si bien no suele alcanzar el extremo su-

perior del nucleo.
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ITID. 4. - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La poblacidn bucolabial inferior ventrolateral -
consta de neuronas de mediano tamanoc y morfologia
triangular o multipolar. cuyas prolongaciones den-
driticas parten radialmente del soma sin presentar
una configuracion espacial especifica (Fig. 41,1,
En su citoplasma puede observarse un denso precipi-
tado del producto de reaccidn, que adquiere una as-
pecto granular fino cuando se distribuye por los
segmentos proximales tantoc dendriticos como axdni-

cos.

Los axones de estas c¢élulas se han visualizado du-
rante trayectos variables, comprobandose en ellos
una orientacidén inicialmente ventral o dorsal, pe-

ro en general dirigidos hacia la linea media.

Como habiamos sefialado anteriormente, con cierta
frecuencia se ha detectado actividad peroxidasica
en células organizadas en pequefios grupos neurona-
les. En la Figura 41.1 se aprecia un detalle de las
estrechas relaciones que mantienen cinco células
pertenecientes a dos de estos grupos. Agrupaciones
celulares parecidas han sido también observadas du-
rante el estudio de otros ramos periféricos del
nervio facial. A pesar de su gran proximidad, se -
désconoce la existencia de contactos intercelulares

especializados entre las mismas.

LLas células bucolabiales inferiores de la poblacidn

dorsolateral (Figs. 40.1b y 41.2) tienen caracteris-
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ticas morfoldgicas semejantes a las células homdlo-
gas ventrolaterales. Su soma es habitualmente mul-
tipolar. de medianco tamafio, ¥ poseen un aparato -
dendritico bastante desarrollado. de organizaciodn
radial. La Figura 41.2, obtenida a partir de una -
p;eparacién histoldégica procesada enzimaticamente y
sin contratinecidédn. muestra una motoneurona multipo-
polar tipica de esta poblacidn, provista de cuatro
dendritas primarias que, ttras un corto trayecto rec-
tilineo, se bifurcan en angulo agudo. cada una en

un plano espacial diferente.
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IIID. 5. - CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

En los casos de aplicacidn de HRP a nivel del ramo
bucolabial inferior se han observadec por término
medio. en secciones histoldgicas alternativas, 652
{= 123} células positivas, contabilizandose un mi-
nimo de 490 y un maximo de 732 células {Tabla 34).
Esta c¢ifra de motoneuronas representa el 26% de la
poblacidén facial total, es decir, una cuarta parte
del promedio de neuronas due han resultado marcadas
en el estudio de los seis ramos periféricos del -

nervio facial.

Se exponen a continuacidén los datos mas significa-
fivos obtenidos en el analisis morfométrico vy es-
tadistico efectuados sobre las poblaciones bucola-
bial inferior ventrolateral, bucolabial inferior -
dorsolateral y bucolabial inferior total, denomina-
das en el presente estudio: poblacidn R4VL, pobla-

cidén R4DL y poblacidn R4, respectivamente.

- POBLACION BUCOLABIAL INFERIOR VENTROLATERAL (R4VL)

Las motoneuronas de la poblacidon R4VL se caracteri-
zan por unos valores medios de: 461.61 um?2 (= 99 00
uh2) de Aarea, 98.36 um (= 13.33 um) de perimetro,
33.39 um (= 4.72 um) de diametre maximo, 21.44 um
(+ 3.42 um) de didmetro minimo y 27.41 um (= 3. 34
um) de diametro medio, observandose en los mismos
paréametros morfométricos 1los siguientes intervalos

de variacidn: 246.17 um?2 a 730.79 um?* en el area -

202



celular:70.64 um a 126.03 um en el perimetro: 23.

|95}

0
um a 45.08 um en el diametro maximo: 14. 91 um a -
29.25 um en el diametro minimo: y 19.83 um a 32.94

um en el diadmetro medio.

Lgs Tablas 18 ¥ 19 recogen las distribuciones por-
centuales (relativas) calculadas en la poblacién
R4VL., correspondientes al andlisis de estos cinco
parametros, y sus resultados se representan en las
Graficas 45 a 49. De dicho andlisis caben destacar

los siguientes datos:

- Area: El intervalo de 300 um?2 a 600 um? in-
cluye al 86% de las neuronas bucolabiales -
inferiores ventrolaterales, distribuyéndose
el 5% en la clase de 200-300 um? y el 9% -
restante en las clases de 600 um?2 a 800 um?

{Tabla 18, Grafica 45)

- Perimetro: Varia en el rango de 70 um a 130
- um, aunque aproximadamente la mitad de estas
células posee perimetros comprendidos entre
90 um y 110 um. E1l 29% estadn representadas
en las dos clases inferiores -de 70 um a 90
um- y el 20% en las dos c¢lases superiores
-de 110 um a 130 um- (Tabla 18, Grafica 46).

- Diadmetro maximo: Se distribuye fundamental-
mente en tres clases: en el 68% de las célu-
las de la poblacidédn RAVL mide entre 30 um y
40 um, en el 23% mide entre 20 um y 30 um ¥
casi en el 10% es superior a 40 um (Tabla 19
Grafica 47).
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- Diametro minimo: En dos terceras partes de
la poblacidén R4VL (68%) estid comprendido en-
tre 20 um y 30 um, y en un tercio de la mis-
ma (32%) varia entre 10 um y 20 um (Tabla 19
Grafica 48).

- Didmetro medio: También se distribuye, al -
igual que el diametro minimo, en dos clases
principales: un 74% de las «células bucola-
biales inferiores ventrolaterales pertenecen
a la clase de 20-30 um, y un 25% se incluye
en la clase inmediatamente superior. Sélo el
1% posee diametros medios inferiores a 20%
( Tabla 19, Grafica 49).

- POBLACION BUCOLABIAL INFERIOR DORSOLATERAL (RA4DL)

Sus células presentan unos valores promedio de: -
482.71 um2 (+ 128.86 um2) de Area, 100.58 um (=
15.72 um) de perimetro,34.22 um (=2 5,38 um) de dia-
metro maximo, 22.09 um (= 4,27 um) de diametro mi-
nimo, y 28.15 um (£ 4.15 um) de diametro medio, ha-
biéndose registrado unos valores minimos y maximos
correspondientes a estos cinco parametros de: 237.78
um y 838.60 um? en el Area celular; 68.03 um y -
135.99 um en el perimetro; 23.93 umy 46.70 um en
el diametro maximo; 13.52 um y 34.31 um en el dia-
metro minimo; y 19.39 um y 37.12 um en el diametro

medio.

En las Tablas 20 y 21 ¥y Graficas 50 a 54 figuran

los resultados obtenidos en el andlisis morfométri-
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co efectuado sobre la poblaciodon R4DL, pudiéndose ex-

traer de aste estudio las siguientes conclusiones:

Area: Tiene un rango de variacidén comprendi-
do entre 200 um?z y 900 um?., estando el 73%
de la poblaciodon R4DL inclulida en las clases

de 300 um? a 600 um?2, El area celular mide

~menos de 300 um? v méas de 600 umd en 1 9%

v en el 17% de las neuronas bucolabiales in-
feriores dorsolaterales, respectivamente. La
clase de 400-500 um? presenta un pico maximo

de frecuencia del 34% (Tabla 20, Grafica 50).

Perimetro: E1 97% de esta células muestra -
perimetros entre 70 um y 130 um, pertene-
ciendoe el 28% de las mismas a las clases de
70 a 90 um, el 41% a las clases de 90 a 110
um y otro 28% a las clases de 110 a 130 um
{ Tabla 20, Grafica 51).

Didmetro maximo: Se distribuye en las clases
de 20-30 um, de 30-40 um y de 40-50 um, es-
tandce representado un 23% en la primera, un
63% en la segunda ¥y un 14% en la tercera -
(Tabla 21, Grafica 52).

Didmetro minimo: E1 porcentaje de células -
bucolabiales inferiores dorsolaterales cuyo
didmetro minimo mide entre 10 um y 20 um es
del 30%, alcanzando hasta un 69% las inclul-
das en la clase de 20~-30 um. Aproximadamente
el 1.5% posee diametros minimos superiores a
30 um (Tabla 21, Grafica 53).
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- Diametro medio: Aunque puede oscilar entre
10 um ¥ 40 um. las dos clases superiores de
este intervalo representan al 95% de toda la
poblacidn R4DL, distribuyéndose el 59% en la
clase de 20-30 um y el 36% en la clase de 30
a 40 um. El 5% restante corresponde a la cla-
se de 10-20 um (Tabla 21, Grafica 54).

- POBLACION BUCOLABTIAL INFERIOR _TOTAL (R4)

A partir del analisis morfométrico efectuado sobre
la poblacidén R4, considerada como el conjunto de -
las poblaciones bucolabiales inferiores ventrolate-
ral y dorsolateral, han resultado 1los siguientes
promedios: 470.74 um?2 (% 112.96 um?) en el Area ce-
lular, 99.32 um (2 14,40 um) en el perimetro, 33.75
um (x 5.05 um} en el didmetro maximo, 21.72 um (=
3.81 um) en el diadmetro minimo y 27.73 um (= 3,71
um) en el diametro medio. En 1a Tabla 31 figuran
las medias, desviaciones estandar y valores maximos
y minimos obtenidos en este analisis, en relacidn a
los cinco parametros morfométricos evaluados en la

poblacidn R4.

En las Tablas 22 y 23 y Graficas 55 a 59 se mues-
tran las distribuciones ©porcentuales que presentan
estos cinco parametros, destacandose los siquientes
aspectos acerca de la poblacidén bucolabial inferior
total:

- Area: El area celular varia en el rango de

200 um? a 900 um?2. En el 80% mide entre 300
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um?2 y 600 um2, existiendo un pico maximo de
frecuencia del 33% en la clase de 400-500 -
um2, E1 7% de esta poblacién se incluye en
la clase de 200-300 um? y el 13% posee un -
area superior a 600 um2 (Tabla 22, Grafica -
55).

Perimetro: Estd comprendido entre 60 um y -
140 um, aunque las dos clases extremas -de
60 a 70 um y de 130 a 140 um- sélo represen-
tan el 1% de la poblacién. El perimetro neu-
ronal es de 70-90 um en el 28% de sus célu-
las, de 90-110 um en el 47%, y de 110-130 um
en el 24% (Tabla 22, Grafica 56).

Diametro maximo: Dos terceras partes de la
poblacién R4 (66%) presenta diametros maxi-
mos entre 30 um y 40 um, distribuyéndose el
tercio restante (34%) en la clase de 20-30
um, un 23%, y en la clase de 40-50 um, un 11%
(Tabla 23, Grafica 57).

Diametro minimo: El 31% de las neuronas de
esta poblacidn posee diédmetros minimos in-
cluidos en la clage de 10~20 um, y el 68% -
en la clase de 20~-30 um, encontrandose dia-
metros minimos superiores a 30 um en una -
proporcidén de células practicamente despre-
ciable (0.7%) (Tabla 23, Grafica 58).

Diadmetro medio: Aproximadamente en el 97% de
las c¢élulas bucolabiales inferiores su dia-
metro medio oscila entre 20 um y 40 um. AQue~

llas que pertenecen a 1la clase de 20-30 um
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representan un 68%. ¥ un 30% las incluidas
en la clase de 30-40 um. Algo menos del 3%
presenta diametros medios inferiores a 20 um

{ Tabla 23. Grafica 359).

En la poblacidn bucolabial inferior total =se¢ han -
efectuado también comparaciones entre las medias
del Area. perimetro y diametro medio neuronalec,
estimadas en 10 niveles o c¢lases caudo-craneales
consecutivas del nGcleo mofor facial. La numerac:idn
de estas clases va desde 1.0 polo caudal, hasta 10,
o polo craneal. habiéndose excluldo del analisis -
estadistico las dos clases extremas, debido al es-
¢aso numeroc de células bucolabiales inferiores que

ocupan los polos del nicleo.

Los resultados obtenidos en dicho estudio se resu-
men en l1a Tabla 24, estando representados los pro-
medios correspondientes a esos tres parametros mor-
fométricos en las Graficas 60, 61 y 62. Mediante
las pruebas de Tukey y de Scheffé se ha podido com-
probar que las diferencias registradas entre las
diferentes clases no alcanza un nivel de significa-
cidén del 5% en ninguna de las comparaciones efec-

tuadas.
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ITITE. — RAMO CERVICAL.




ITIE. 1.~ APLICACION DE LA ENZIMA

El ramo cervical fue abordado experimentalmente en
4 animales: PE3, PG4, PIt vy PJ1 (Tabla II), siendo
intervenido en todos los c¢asos en el lado izquier-
do, Este pequefio nervio tiene su origen en el tron-
co principal del nervio facial,o mas frecuentemente
a nivel del borde ventral del ramo bucolabial infe-
rior. Pronto adquiere un curso ventral y caudal,di-
vidiéndose en varios ramos colaterales durante el
recorride que efectua sobre la superficie de la -
glandula mandibular. Precisamente, ei ramo cervical
fue seccionado en este trayecto supraglandular -
(Fig. 42), introduciéndose su extremo proximal en el
interior de un tubo de polietileno que contenia de
3 a5 pul de una solucidn salina o acuosa de peroxi-
dasa (HRP) al 30%, donde permanecid inmerso por un

periodo de tiempo comprendido entre 48 y 72 horas.
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ITIE. 2. - TOPOGRAFIA GENERAL DEL MARCAJE

LLa Figura 43 resume la disposicidén espacial habi-
tualmente observada de las neuronas de origen del -
ramo cervical, segin se muestra en siete secciones
transversales del ntcleo motor facial, numeradas en
sentido caudo-craneal entre 0 y 10. Estas c¢élulas
constituyen una discreta columna longitudinal aso-
ciada al subniicleo ventromedial, la cual no llega a

extenderse hasta las regiones extremas del niucleo.

En las porciones mas caudalea,represéntadas por los
niveles 0.8 y 1.7 de la Figura 43, la presencia de
células HRP(+) es escasa,y sS6lo excepcionalmente se
halla alguna c¢élula marcada en el polo inferior del

nacleo.

En las zonas intermedias del nicleoc facial (seccio-
nes 3.4, 4.5, 6.6, y 7.6 de la Fig.43) la poblacidn
cervical se encuentra mas desarrollada, aunque no
suelen contabilizarse mas de 6-9 células positivas
por seccidén. Las motoneuronas cervicales muestran
una marcada tendencia a organizarse en un Ganico ~
grupo, en el espesor del subnicleo ventromedial. Jun-
to a estas células HRP-reactivas siempre se observsa
cierta proporcidén de somas neuronales desprovistos
de producto de reaccién.
¢

Coincidiendo con la disminucidén de tamafio de las -
masas ventrales del ntcleo facial, que tiene lugar
en su parte alta (nivel 9.0, Fig. 43), el numero de
células que contiene 1la pobiacién cervical decrece

rapidamente., Dicha reduccidn es mas acusada a medi-
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da que se progresa en direccidén craneal, estando el

polo craneal del nicleo desprovisto de marcaje.

Todos los casos examinados han presentado células
positivas en la regidn troncoencefdlica homolateral
a-'la zona de aplicacidn de la enzima, no habiéndose
detectado marcaje por fuera de los 1limites del nua-

cleo facial.
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IIIE. 3. - DISTRIBUCION DEL MARCAJE EN TRES MNIVE~
LES CAUDO-CRANEALES DEL NUCLEQ FACIAL

- NIVELES CAUDALES

La Figura 44.1a representa una seccidn transversal
practicada en la zona de transicidn entre los nive-
les caudales y medio-caudales del nucleo facial. Se
aprecia un importante desarrollo de la masa late-
ral,.estando todavia los subnicleos de la regidén me-
dial, y especialmente 1los subnicleos dorsomedial ¥y
ventromedial, poco diferenciados. Ei marcaje sdlo

afecta a algunas células de este Ultimo.

Las células de la poblacidn cervical, como también
se aprecia a mayor aumento en la figura siguiente
(Fig. 44.1b), son escasas y forman un pequefo grupo

en el subntcleo ventromedial.

- NIVELES MEDIOS

En las Figuras 44.2a y 44.2b se muestra un ejemplo
del marcaje neuronal observado en las zonas medias
del nicleo facial, en el caso de aplicacidén de HRP
a nivel del cabo proximal del ramo cervical.El mar-
caje es en general poco intenso y sigue localizado
eﬂ el subnicleo ventromedial. Ocasionalmente puede
detectarse reactividad entre las neuronas que for-

man parte de los puentes celulares que comunican -

los subnicleo ventromedial y ventrolateral.



- NIVELES CRANEALES

Se ha seleccionado una secciodon del nucleo motor fa-
cial efectuada a media distancia entre su parte me-
dia y su polo craneal (Figs. 44.3a y 44. 3b). En es-
tos niveles, las células de origen de ramo cervical
contintan mostrando el mismo patrdn de distribucidn
a nivel del subnGcleo ventromedial. De nuevo se}ob—
serva., entremezclada con la poblacidn cervical, cier-
ta proporcidon de células ventromediales sin marcaje

retrégrado aparente.
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IITIE. 4. - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

L.Las células de la poblacidédn cervical poseen carac=-
teristicas morfoldgicas propiamente motoras (Figs.
45.1 y 45.2). Son neuronas multipolares o triangu-
lares, de mediano tamafio, en cuyo pericaridén el pro-
ducto de reaccién ofrece un aspecto granular fino.
A veces se observa una condensacidn perinuclear de
los grumos de crombégeno (Fig. 45.2), que puede ge-
neralizarse y oscurecer todo el citoplasma (Fig. -
45. 1),

El diametro principal de las motoneuronas cervica-
les tiende a orientarse de acuerdo con el eje hori-
zontal, disposicidén que también adoptan 1la mayor
parte de los troncos dendriticos primarios. Respec-
te al trayecto de sus axones, ninguna de las varian-
tes ensayadas del método HRP-histoquimico, inclu~
yendo los cambios en 1los tiempos de supebvivencia,
tipo de disolvente empleado, o volumenes de la enzi-

ma inyectados, ha conseguido ponerloc de manifiesto.

Entre las poblaciones de origen de los seis ramos
periféricos del nervio facial, la poblacidn cervi-
cal ha presentado constantemente el marcaje mas dé-
bil, tanto por el escaso numero de células que han
demostrado un transporte de la enzima, como por la

precipitacidédn laxa del cromdgenc en el soma neuro-

nal. Esta reactividad disminuida de las células cer-

vicales ha obligado a la utilizacidén de objetivos
de mayor potencia y a la observaciodon sistematica de
las preparaciones bajo iluminacidn en campo oscuro,

para asegurar la detecciodon de los precipitados.

214



ITIE. 5. - CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

El promedio de células positivas, contabilizadas en

secciones histoldgicas alternativas, tras la apli-

It

cacidon de HRP en el ramo cervical. ha sido de 84 (
20). registrandose un nimero minimo y maximo de 74
v 112 células, respectivamente {( Tabla 34). Seqgun -
los datos referidos. la poblacidn cervical repre-
senta algo mads del 3% respecto a 1la poblacidon fa-
cial total, estimada como la suma de la cifra media
de neuronas marcadas durante el estngio de los seis

ramos periféricos del nervio facial,

A partir del analisis morfométirco efectuado sobre
las células de la poblacidn cervical, denominada po-
blacidn RS en el presente estudio, se han obtenido
los siguientes resultados: 505.97 um? (x164.99 um?)
en el area celular,105.13 um (% 22.01 um) en el pe-~-
rimetro, 36.39 um (= 8.12 um) en el diametro maxi-
mo, 22.15 um (= 5,35 um) en el didmetro minimo y
29.01 um (= 5.50 um) en el didmetro medio. Estos
datos figuran, junto con los intervalos de variacidn
observados en los mismos parametros morfométricos,
en la Tabla 31.

Las distribuciones calculadas en cada uno de estos
cinco parametros se recogen en las Tablas 25 y 26.
V;enen expresadas en porcentajes de frecuencia re=-
lativa y aparecen representadas en las Graficas 63
a 67. De estas distribuciones cabe destacar los si:

guientes datos acerca de la poblacidn RS:

-~ Area: Su rango de variacion es de 200 a 900
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um?, estando el 9% de la poblacidn incluida
en la clase inferior (200~-300 um2?2;. El 91%
de las células cerwvicales se reparten entre
las clases de 300 a 600 um2, con un 63%, ¥
las clases de 600 a 900 um?, con un 29% (Ta-

bla 25. Grafica 63).

" Perimetro: El perimetro de las motoneuronas
cervicales estd comprendido entre 60 um y -
160 um. Es superior a 80 um e inferior a 130
um en el 74% de las mismas, existiendo un -
pico maximo de frecuencia del 20% en la cla-
se de 100-110 um. El 11% poseen perimetros
entre 60 um y 80 um, y el 14%, entre 130 um
y 160 um (Tabla 25, Grafica 64).

Diametro maximo: Varia en el intervalo de 20
um a 60 um, midiendo en el 91% de las célu-
las de 20 um a 50 um. La <clase de 20-30 um
representa el 20% de los diaAmetros méaximos,
la clase de 30-40 um el 54% y la clase de -~
40-50 um el 17% {(Tabla 26, Grafica 65).

Diametro minimo: Se distribuye fundamental-
mente en 3 clases: de 10~20 um, de 20-30 um
y de 30-40 um. Las dos primeras clases re-
presentan, cada una, el 43% de la poblaciédn
R5, y la uUltima clase, el 14% (Tabla 26, Gra-
fica 66).

Didmetro medio: Aproximadamente el 91% de .
las células cervicales tienen diadmetros me-
dios entre 20 um y 40 um, siendo de 20 a 30
um en el 53% y de 30 a 40 um en el 38%. En

216



el 6% de la poblacidén R5 el diametro medio
es inferior a 20 um y s6lo en el 3% es su-
perior a 40 um (Tabla 26, Gréafica 67).

En un seqgundo tipo de anAdlisis estadistico efectua-
do sobre la poblacidén cervical ha sido estudiada la
distribucidn que presentan los valores medios del
adrea, perimetro y diametro medio neuronales, calcu-
lados en 10 clases o niveles caudo-craneales del
nicleo facial. En el presente anélisig,al igual que
en el estudio de la poblacidén R4, se ha excluido la
clase 1, o ©polo caudal, y la clase 10, o polo cra-
neal, debido a la escasa presencia de células marca-~-
das en estas regiones extremas del niicleo, en los
casos de aplicaciédn de la enzima en el ramo cervi-

cal.

Los datos que aparecen en la Tabla 27, rebresenta«
dos en las Graficas 68 a 70, indican una tendencia
claramente creciente en las medias de los tres pa-
rametros evaluados, a medida gque se progresa en di=-
reccién craneal. Las diferencias son mAximas entre
las células pertenecientes a 1la clase inferior -
{ CL2), caracterizadas por un Aarea de 438.10 um? (=
74.10 um2), un perimetro de 95.64 um (= 11.10 um) y
uﬁ diametro medio de 26.85 um (x 3,10 um}, y las
células de la clase superior (CLY9), con una cifras
medias de 750.44 um? (x 261.80 um2}, 132.41 um (=x
32.10 um) y 38.14 um (2 7. 60 pum), en los mismos pa:
rametros.
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ITIF . — RAMOS
AURICULARES POSTERIORES.




IIIF.1.- APLICACION DE LA ENZIMA

Los ramos auriculares posteriores, generalmente en
numero de dos, fueron abordados mediante una inci-
sién ventral y caudal al pabelldén auricular,en tres
animales experimentales: PE1, PI3 y PI4 (Tabla II).
Ambos ramos suelen originarse del tronco principal
del nervio facial, en el 0ltimo segmento del con-
ducto de Falopio, habiendo sido seccionados conjun-
tamente después de atravesar el orificio estilomas-

toideo.

Durante las intervenciones se evitd cualquier ma-
niobra que pudiera lesionar la arteria auricula ma-
yor, un importante vaso asociado al trayecto de es-
tos ramos.En todos los casos fueron seccionados los
ramos auriculares posteriores del lado izquierdo,
introduciéndose sus extremos proximales en un tubo
de polietileno conteniendo 5-6 ul de una solucidn
salina o acuosa de HRP al 30% (Fig. 46). Se emplearon
periodos de supervivencia variables entre 48 y 72

horas.



IIIF. 2. - TOPOGRAFIA GENERAL DEL MARCAJE

La Figura 47 resume la distribucidén observada de -
las motoneuronas de origen de los ramos auriculares
posteriores en siete secciones transversales del
nucleo motor facial, cuya posicidn respecto al po-

lo inferior viene expresada entre 0 y 10.

La poblaciédén auricular posterior constituye una im-
portante columna <celular longitudinal circunscrita
en la regidén medial, que abarca gran parte de 1la
extensidén caudo-craneal del nucleo. Los elementos
mas caudales de esta poblacidén no suelen alcanzar
el polo inferior, encontrandose en éste un maximo

de 2 6 3 células marcadas (nivel 0.7, Figura 47).

La seccidn 1.6 de la Figura 47 sefiala el limite -
caudal de la poblacidn auricular posterior, que a
partir de estos niveles se concentra en el subna-
cleo dorsomedial. Sélo algunas células positivas -
dispersas ocupan las regiones vecinas del subnucleo

intermedio-medial.

La distribucidon del marcaje en niveles progresiva-
mente craneales del nicleo (secciones 2.5, 4.3, 6.1
y 7.9) continua afectando al subniucleo dorsomedial.
E§ congstante 1la presencia de cierta proporcidn de
somas neuronales sin trazas del producto de reac-
cidn, entremezclados con un mayor nUumero de células
mediana o intensamente reactivas. También se obser:
va un ligero incremento del marcaje por fuera del
subniicleo dorsomedial, localizado en el subniicleo

intermedio-medial. En este Gltimo se pueden detec-
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tar células HRP(+) en cualquier posicidédn, aunque =
éstas tienden a disponerse en las porciones media-~
les del subnucleo intermedio-medial y en las zonas
limitrofes entre los subntcleos intermedio-medial y
dorsomedial. Asi mismo, muestran reactividad las -
grandes células ¢ue pueblan el borde medial del -

subnicleo intermedio-medial.

En los niveles craneales del nucleo facial (secciodn
8.9, Figura 47) la disminucidén de tamafio del subn(-
cleo dorsomedial se acompafa de una rapida reduc-
cidn de la poblacidn auricular posterior. Sin em-
bargo, esta poblacién se prolonga en direccidn cra=-
neal hasta alcanzar la extremidad superior del na-~
cleo. El marcaje que afectaba a las células mas in-
ternas del subnilcleo intermedio-medial en niveles
inmediatamente inferiores desaparece casi por com-
pleto, sustituyéndose por un marcaje espordadico en
algunas células localizadas en el vértice medial =~

del niacleo.

El marcaje obtenido en los tres casos estudiados ha
sido homolateral a la zona de aplicacidon de la en-
zima, no habiéndose registrado actividad peroxidasi-
ca en la regidn contralateral, ni en otras regiones

troncoencefalicas distintas al niacleo facial.
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ITIF. 3.~ DISTRIBUCION DEL MARCAJE EN CUATRO NI-
VELES CAUDO-CRANEALES DEL NUCLEO FACIAL

= NIVELES CAUDALES

La poblacidédn auricular posterior apenas tiene re-
presentacidn en el pole inferior del nicleo facial.
Las primeras células positivas empiezan a observar-
se en la parte medial del subnicleo intermedio-me~-
dial y por detrads del 1limite dorsal de éste, en la
zona donde se asentard mas cranealmente el subni-

cleo dorgsomedial (nivel 0,7, Figura 47),

A cierta distancia del polo inferior, en la regién
interpuesta entre los niveles caudales y medio~cau~
dales del niucleo facial,la poblacidén auricular pos=-
terior aumenta (Fig. 48.1a). La mayoria de sus ecélu~
las se distribuyen irregularmente en el espesor del
subnicleo dorsomedial, persistiendo cierto marcaje
a nivel de la porcidén medial del subnlcleo interme-
dio-medial (Fig. 48, 2a).

=~ NIVELES MEDIO~CAUDALES

La Figura 48. 2a demuestra la disposicidn de las cé-
lu}as de origen de los ramos auriculares posterio-
res en una seccidén transversal efectuada en la par-
te alta del tercio inferior del nicleo motor facia{.
El marcaje, como Se ohserva a mayor aumento en la -
figura siguiente (Fig. 48.2h), afecta principalmen-
e al subniicleo dorsomedial, existiendo una impor-~

tantante proporcién de células dorsomediales en las
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que no puede detectarse el producto de reaccidn.

En la zona que establece el limite entre los subni-
cleos dorsomedial e intermedico-medial suelen ha-
llarse abundantes células HRP(+), siendo también -
constante la presencia de marcaje en una banda me-

dial del subnicleo intermedio-medial.

- NIVELES MEDIO-CRANEALES

El patrén de distribucidén de las motoneuronas auri-
culares posteriores en los niveles medio-craneales
del nucleo facial es similar al que presentaban en
secciones anteriores (Figs. 48.3a y 48, 3b). El1 mar-
caje en el subnicleo dorsomedial no parece seguir
un comportamientoe especifico y nunca afecta a la

totalidad de sus células.

Aumenta, asi mismo, el nUumero de células‘positivas
localizadas en el subniucleo intermedio-medial, des=-
tacando entre ellas el marcaje de las células de
gran tamafio ubicadas en el borde medial del nicleo
facial, por delante de 1la divisién dorsomedial. En
estos niveles puede ser dificil determinar si la -
localizacidon de las células marcadas es dorsomedial
o intermedio-medial, debido a la proximidad ¢que man-
t%enen ambas fracciones de la ©poblacidn auricular
posterior, y a la falta de fronteras topograficas

precisas que delimiten los dos subnicleos.
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- NIVELES CRANEALES

En la transicidén entre los niveles medio-craneales
¥ los niveles propiamente c¢raneales se aprecia una
progresiva reduccidén de la poblacidn auricular pos-
terior, perdiéndose en primer lugar la reactividad
de aguellos elementos celulares cuya posicidn es -
mas ventral (Figs. 48.4a y 48 4b). 3Sin embrago, las
grandes motoneuronas internas del subniucleo inter-
medio~-medial aparecen constantemente marcadas, sien-

do observadas hasta regiocnes bastante altas.

El marcaje también disminuye en el subniicleo dorso-
medial, pero todavia en el polo craneal del nlcleo
una importante proporcidén de células dorsomediales
conserva abundante producto de reaccidn en su cito-

plasma.
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ITIF. 4. - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Las Figuras 49.1 y 49.2 indican la disposicidén que
presentan en el plano transversal las neuronas de
la poblacidn auricular posterior localizadas en el
subniclec dorsomedial. segin se muestra en dos sec-
ciones histoldgicas pertenecientes a una serie sin
contratincidn, y seleccionadas respectivamente de
las regiones medias y medio-craneales del nucleo

facial.

Dichas células se distribuyen ampliamente sobre la
superficie del subnicleo dorsomedial, adoptando en
conjunto su misma configuraciédén circular o elipti~-
ca. Como se observa en estas dos microfotografias,
el marcaje retrdgrado puede darse en algunas célu-
las dispersas, aunque en general las células marca-
das tienden a confluir en pequefios grupos neurona=-

les compuestos de 2 a 4 elementos.

Entre la poblacidn auricular posterior dorsomedial
existen células triangulares y poligonales de me-
diano tamafio, predominande sin embargo 1las formas
redondas o fusiformes pequefias (Figs. 49.1, 49.2,
50.1, 50.2). Las células fusiformes suelen éer las
mas periféricas, disponiéndose su diametro princi-
pql tangencialmente al perimetro que circunscribe a
la poblacidn (Figs. 49.1 y 49.2).

El producto de reaccidén constituye en la mayor par-
te de 1los casos un denso precipitado que oscurece
todo el citoplasma (Figs.50.1 y 50. 2}, acumulandose

en forma de granulos esféricos en las 3-5 dendritas

224



primarias que parten radialmente del soma. En los
segmentos iniciales de las dendritas secundarias el

contenido granular es todavia mas fino (Fig.49.1).

La visualizacidn de la prolongacidn cilindroaxil ha
sido inconstante. Puede originarse directamente del
cuerpo celular o de una dendrita, y su tramo ini-

cial no adopta necesariamente una direccidén dorsal.

Ejemplos del marcaje adicional detectado en algunas
células internas del subnicleo intermedio-medial se
presentan en la Figura 51. En las Figuras 51.1a y
51.2a se aprecia la proximidad de estas motoneuro-
nas al borde medial del nucleo facial. Son células
de morfologia poligonal y fusiforme, y estadn pro-
vistas de un aparato dendritico bien desarrollado.
El eje principal de 1los elementos fusiformes se -
orienta segin una direccidén oblicua &ntero-poste-
rior y latero-medial, siendo frecuentemente-horizon~
tal en las células poligonales. Bstas Ultimas se en-~
cuentran entre las células mas grandes del niucleo
facial, pudiendo superar las 60 um el didmetro me-

dio de su pericarién.
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ITIF.5. - CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Tras la aplicacidén de la enzima peroxidasa en el -
extrémo proximal de los ramos auriculares posterio-
res se ha contabilizado, en secciones histoldgicas
alternativas, una media de 285 (+54) células positi-
vas, obteniéndose unas cifras minimas y maximas de
214 y 320 células, respectivamente (Tabla 34). La
poblacidén auricular posterior representa algo mas
del 11% de la poblacidén facial total, estimada como
la suma del promedio de neuronas que han resultado
marcadas en el estudio de los seis ramos periféri-

cos del nervio facial.

Desde el punto de vista morfométrico, las motoneu-
ronas de la ©poblacidn auricular posterior, denomi-
nada poblacidn R& en el presente analisis, se ca-
racterizan por un Aarea celular de 498.93 um2 (=
262.35 um2), un perimetro de 105.42 um (= 33.28 um ,
un diametro maximo de 36.34 um (+ 11.01 um),un dia-
metro minimo de 22.52 um (= 7.12 um) y un didmetro
medio de 29.45 um (x 8.54 um).Estos valores medios,
sus desviaciones estandar, asi como los valores ex-
Eremos correspondientes a 1los cinco parametros in-

dicados se recogen en la Tabla 31.

Las Tablas 28 y 29 muestran las distribuciones cal-

culadas respecto al area, al perimetro y a los dia-

metros maximo, minimo y medio. Los resultados vie-
nen expresados en frecuencias relativas porcentua-
les y estan representados en las Graficas 71 a 75.

A partir de estas distribuciones cabe sefialar los
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siguientes datos acerca de la poblaciodon R6:

Area: Tiene un intervalo de variacidén com-
prendido entre 100 um2 y 1700 um2. En el 84%
de las células auriculares posteriores el -
area mide de 200 um?2 a 600 um?,siendo de 300
a 500 um? en el 60%. S8lo en el 1% es infe-
rior a 200 um?2 y en el 15% es superior a 600
pum2. (Tabla 28, Grafica 71).

Perimetro: También muestra una amplia gama
de variacidn, que va desde 50 pm hasta 240
um. E1 3% de la poblacidn R6 tiene perime-
tros entre 50 um y 70 um, el B4% entre 70 um
130 um y el 13% restante 3e distribuye en -
las clases de 130 a 240 um ( Tabla 28, Grafi-
ca 72).

Diametro maximo: El diametro maximo de las
motoneuronas auriculares posteriores esta -
comprendido entre 20 um y 80 um, siendo in-
ferior a 50 um en el 91% y superior a este
limite en el 9%. Las tres primeras clases,
es decir, de 20 um a 50 um, representan el
32%, el 41% y el 18% de la poblacidn R6, res-
pectivamente (Tabla 29, Grafica 73).

Diametro minimo: E1 40% de estas c¢élulas -
pertenecen, por su diametro minimo,a la cla-
se de 10-20 um, y el 48% a la clase de 20-36
um. El1 otro 12% se distribuye en las tres -

clases siguientes (Tabla 29, Grafica 74).
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- Diametro medio: En el 87% de las células de
la poblacidén R6 mide entre 20 um y 40 um, de
las cuales mas de dos terceras partes (el -
64%) pertenecen a la clase de 20-30 um. E1l
3% presenta diametros medios entre 10 um ¥y
20 um. En el 10% es superior a 40 um e infe-

rior a 70 um (Tabla 29, Grafica 75i}.

Los resultados obtenidos en el estudio de la dis-
tribucidén de 1los valores medios del Aarea, perime-
tro y didmetro medio en la poblacién'auricular pos-—
terior, calculados en 10 clases o niveles caudo-
craneales del nucleo facial, figuran en la Tabla 30
y se representan en las Graficas 76 a 78. La clase
1, o polo inferior, ha sido excluida del analisis a
consecuencia del escaso numero de células marcadas
presentes en los niveles mas caudales del nlcleo en
los casos de aplicacidén de HRP en los ramos auricu-

lares posteriores.

Segun los datos aportados por el anadlisis de la va-
rianza aplicado a estas distribuciones, no son sig-
nificativas las diferencias halladas entre los pro-
medios calculados en cada clase caudo-craneal, en
ninguno de 1los tres parametros morfométricos eva-

luados.
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ITTITG. — MORFOMETRIA TOTAL.




CARACTERISTICAS _MORFOMETRICAS DE LA POBLACION FA-
CIAL TOTAL

La Tabla 34 resume el numero de células que han de-
mostrado reactividad tras la aplicacion selectiva
de la enzima peroxidasa en el cabo proximal de los
seis ramos periféficos del nervio facial, contabi-
lizadas en secciones histoldogicas alternativas, Di-
chos valores estdn expresados en frecuencias abso-

lutas y 1a suma de los mismos totaliza:

~ Minimo: 1967 células.
- Maximo: 2941 células.
- = Media: 2491 células.

La representacién de los valores medios puede ob-

servarse en la Grafica 87.

El estudio morfométrico efectuadoe sobre las moto-
neuronas de la poblacidén facial total ha arrojado

los siguientes resultados:

- Area: 620. 30 um2(x 305.76 um?),
- Perimetro: 113.49 um (x  31.91 um.
- Diadmetro maximo: 38.56 um (= 106.19 um.
- Pidmetro minimo: 24.82 um (= 7.30 um.
- Didmetro medio: 31.68 um (= 8.17 um).

Los valores minimos, méaximos y medios correspon-
dientes a estos parametros se presentan en la Tabla
33.
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Asi mismo, en la Tabla 31 se expresan los valores
medios. minimos y maximos calculados en i1dénticos
parametros morfométricos, correspondientes al ana-
lisis estadistico efectuado sobre cada una de las
poblaciones de origen de los seis ramos periféricos
del nervio facial. La representacidén de los valores
medios obtenidos en el area celular aparece en la
Grafica 79, en la Grafica 80 se muestra la del pe-
rimetro, y en las Graficas 81 a 83 la de los diame-
tros neuronales maximo, minimo y medio. Estadisti-
camente, las diferencias registradas en cuanto al
tamafio, entre las neuronas de la poblacidén R2 y el
resto de poblaciones, son significafivas en un 1%,
y entre las motoneuronas bucolabiales superiores
(R3) y bucolabiales inferiores (R4), en un 5%, se-
gun el andlisis de la varianza practicado con estas

sels poblaciones neuronales.

Los valores minimos, maximos y medios calculados en
tres parametros morfométricos, Aarea, perimetro y -
diametro medio neuronales, se muestran en la Tabla
32, atendiendo a su distribucidén en 10 clases o ni-
veles caudo~-craneales consecutivos del nlcleo fa-
cial. Estos datos <corresponden al estudio efectua-
do sobre la poblacidén facial total, representandose

los valores medios en las Graficas 84 a 86.

Ei analisis de la varianza aplicado a estas distri-
buciones indica la existencia de diferencias signi-
ficativas entre las medias calculadas en los 10 ni-
veles caudo-craneales. La aplicacidén de las pruebas
de Tukey y de Scheffé han demostrado que las dife-

rencias observadas entre las medias de las clases 2
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a 8 respecto de la clase 10 son significativas en
un 1%, y entre la clase @ y la clase 10. en un 5%,
También alcanza una significacidén del 5% las dife~
rencias halladas entre las clases 2 y 4 respecto de
la clase 9, y de la clase 4 respecto de la clase 7,
confirmandose en la poblacién facial total la ten-
dencia 4que muestran los elementos celulares méé
grandes a ocupar los niveles mas craneales del na-

cleo.

Por dltimo, en las Gréaficas 88 a 95 se presentan
una serie de histogramas tridimensionales que resu-
men las digtribuciones observadas en las seis po-
blaciones de origen del nervio facial, en relacidn
a los distintos parametros morfométricos evaluados.
Las diferentes poblaciones neuronales aparecen dis-
puestas a lo largo del eje x,representandose la po-

blacidén R1 a la izquierda y 1la poblacién R6 a la -

derecha. La magnitud expresada en el eje y, es de-

cir, la altura de las columnas es proporcional al

porcentaje de células que pertenecen a una determi-

nada clase. En el eje 2 quedan representados los

diferentes intervalos de clase seleccionados en ca-
da uno de los parametros estudiados. Estos interva~
los son de 100 um?2 en el Area celular, y de 10 um

en el perimetro y diametros maximo, minimo y medio.

Eé las Graficas 93 a 95 las subdivisiones efectua-
das sobre el eje 2 corresponden a las 10 clases =~
caudo~-craneales en las que se ha fraccionado el nﬁ:
cleo facial, siendo creciente la disposicidn de es~-
tas clases en sentido 4&ntero-posterior. El eje y

expresa los promedios registrados tanto en el area
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(Grafica 93), en el ©perimetro (Grafica 924) como en

el diametro medio (Grafica 95).

Todos los histogramas han sido construidos a partir
de las tablas donde figuran los datos morfométricos
totales obtenidos en las sels poblaciones neurona-
les del nucleo facial. Especificamente, los datos
representados en 1las Gréaficas 88 y 89 proceden de
las Tablas 1, 8, 15, 22, 25 y 28; las Graficas 90 a
92, de las Tablas 2, 9, 16, 23, 26 y 29; y las Gra-
ficas 93 a 95, de las Tablas 3, 10, 17, 24, 27 y
30.
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DISCUSION




El estudio experimental del ndacleo motor facial d=l
perro que hemos efectuado mediante feécrnicas histo-
l1dgicas estandar cito- vy miele- argquitectdnicas, -
complementade con métodos informaticos de recons-
truccidn tridimensional de 1la supebficie externa
del niicleo, de deteccidén histoquimica de la enzima
HRP tras su captacidén y transporte retrdgrado desde
2l lugar de aplicacidn, y de caracterizacidn morfo-
ldgica y morfométrica de las células de origen de
las seis ramas periféricas principales del nervio
facial, utilizando técnicas de procesamientoe digital
de imagenes, nos ha permitido determinar ¢on preci-
sidn la organizacidén andtomo~funcional que presenta

este importante centro nervioso.

Discutiremos en primer lugar los aspectos propia~
mente morfotopograficos y citoarquitectdnicos ob=-
servados en el nlcleo motor facial. En segundo tér-
mino, la representacién topogréafica de las ramas su-
perficiales del nervio facial en su nicleo de ori-
ge%, puesta de manifiesto en nuestras investigacio-
nes, sera contrastada en relacidn a los datos apor-

tados por la bibliografia.

El niicleo motor VII del perro, como sefiala la mayo-
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ria de autores. eg un centro bulbo-protuberencial.
La mitad caudal del nucleo protuye en la suvperficlie
ventrolateral del bulbo raquideo, de la cual se -
distancia progresivamente a medida que aparecen las
fibras mas caudales del cuerpo trapezoides. Su polo
craneal rebasa el limite inferior del nucleo olivar
superior. Esta Gltima estructura y el cuerpo trape-
zoides pertenecen, segun KSYER {1964). al mielence-
falo, mientras que para TABER (19613. PAPEI (1967)
y ARROYO-~GUIJARRO y cols. (1982) tienen significa-

cidn pdntica.

La localizacidén bulbo-protuberencial también es -
compartida por 21 nilcleo facial de otros carnivo-
ros. En ciertos mamiferos marsupiales, roedores y
lagomorfos su topografia es estrictamente bulbar,
situadndose en los primates, incluido el hombre,a ni-
vel de la protuberancia (A. KAPPERS y cols.,1936; M.
NISHI, 1965).

Para duantificar el grado de extensidn caudal que
alcanza el nidcleo motor facial y poder efectuar -
comparaciones intra- e inter~ especificas, se ha
utilizado como referencia la distancia comprendida
entre el polo superior del nuacleo olivar inferior
y el polo caudal del nicleo facial. En nuestro ma-
terial la distancia media que separa ambos nicleos
ha sido de 0.59 mm en el lado izquierdo y de 0,62
mm’ en el lado derecho, cifras que coinciden con 1la
distancia de 0.8 mm aportada por Van BUSKIRK (1945;
en perros adultos. VRAA~JENSEN (1942) estima, tambieéen
en perros adultos, que esta separaciédén es de 1 mm,
magnitud que se encuentra dentro de los limites de

variabilidad observados por nosotros.
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Respecto a las dimensiones del ndcleo facial. VRBAA-
JENSEN (1942} sefiala una longitud caudo-craneal de
3 mm, un diadmetro maximo de 2.5 mm en el plano fron-
tal, y de 1.0 mm en plano sagital. Para Van BUSKIRK
(1945) las dimensiones del nicleo son de 2,87 mm,
2.25 mm y 1.75 mm. Segun nuestros datos. la altura
media es aproximadamente de 2.14 mm.obteniéndose en
los niveles ﬁedios del nucleo un diametro medio -
transversal (DMAX.: de 2.24 mm y un didmetro medio

sagital (DMIN.} de 1.24 mm.

Las diferencias mas importantes se refieren a la -
altura del nGcleo facial y pueden explicarse en -
funcidn de la mayor edad de los animales experimen-
tales en los gque VRAA-JENSEN y Van BUSKIRK efectua-
ron sus determinaciones. Ademas, el material utiza-
do en el presente estudio para realizar tales medi-
ciones ha side sistematicamente fijado, mediante -
perfusién trascardiaca, con paraformaldehido al 4%
tamponado. En esta solucidn fijadora ha permaneci~
do durante 10-14 dias, mientras que VRAA-JENSEN em-
plea un simple método de fijacidén del encéfalo por
inmersidn, durante 48 horas, en una mezcla de alco-
hol~-formol. Estas diferencias metodolégicas pueden
inducir cierta wvariabilidad en cuanto al grado de
retraccidn que sufren los tejidos como resultado de
su fijacidn,
'

Como se deduce de los datos morfométricos tabulados
en apartado IA. 3 de la Observaciones, el nicleo mo-
tor VI1 presenta mayores dimensiones en las seccio-
nes transversales practicadas en 1los niveles medios

y medio-craneales,con respecto a las secciones pro-
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cedentes de los niveles medio-caudales. La superfi-
cie que ocupa en las regliones centrales puede lle-
gar a ser un 34% superior al area calculada a media
distancia entre su centro y el polo inferior, exis-
tiéndo $6lo un decremento del 153 entre los niveles

medios y medio-craneales.

Una estrecha relacidn de vecindad entre el limite
dorsal del polo caudal del nicleo facial y el borde
anterior de la extremidad craneal del nlGcleo ambi-
guo =-o nlcleo retrofacial~ (J. OLSIZEWSKI y D. BAXTER,
1954; E, TABER, 1961} ha sido sefialada por MARINESCO
(1899}, Van GEHUCHTEN (1906}, YAGITA (1210), VRAA-
JENSEN (19423, NISHI {1965, COURVILLE ({(18668b) vy
RADPQUR (1877} en diversas especies. En el perro,
hemos observado fue dicha relacidén se establece es~
pecialmente con los subnicleos intermedio y dorso-
lateral del nicleo facial. Esta relacidn puede pro-
longarse hasta la transicidn entre los niveles cau-
dal y medio-caudal del nucleo. VRAA-JENSEN (1942) ha
identificado en 25 secciones histoldgicas sucesi-
vas, de 10 um de espesor, las dos masas nucleares,
estimando que ambos nlicleos quedan enfrentados du-~
rante 250-300 um,

La perfecta continuidad de la columna eferente vis-~
ceral especial, existente a nivel del bulbo raqui-
deo, podria sustentar una de las bases anatémicas
que subyacen a 1la actividad coordinada de las neu-
ronas brangquiomotoras que ©participan en la inerva-
cidén de las musculaturas facial, oral, laringea y
faringea. El control de ciertas funciones wviscera-

les, como la masticaciédén, respiracidn, deglucidn, ¥y
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vocalizacion, depende de las células de esta colum-
na,y la contigiiidad entre el ntcleo facial y &l nal~-

cleo ambiguo facilitaria su coordinacion.

NOMURA y MIZUNO (1983), en el gato, y WALLACH y co-
1qboradores (1983), en el perro, han demostrado con
técnicas HRP-neurohistoquimicas la representacidn
de las neuronas de origen del nervio laringeo supe-
rior en la porciones orales del nucleo ambiguo. Mas
concretamente, la aplicacidén selectiva de peroxidasa
en el espesor del musculo cricotiroideo proporciona
un intenso marcaje en un grupo compacto de neuronas
localizadas precisamente en el tercio rostral del
nucleo ambiguo, caudal y dorsal al nlcleo facial (C.
F. L. HINRICHSEN y A.T.RYAN, 1981; R.PASARO y cols.,
1983; P.J.DAVIS y B.S.NAIL, 1984). El cricotiroideo
es fundamentalmente un misculo tensor de las cuer-

das vocales (E.MILLER y cols, 1964).

Las motoneuronas que inervan la musculatura farin-
gea y especificamente el musculo estilofaringeo, im-
plicados en funciones de vocalizacidn y deglucidn,
se organizan, asi mismo, en las porciones maAs altas
del nlcleo ambiguo (S.NOMURA y N.MIZUNO, 1982; H.
Van LOVEREN y cols., 1985).

Por otra parte, la musculatura nasolabial se halla
representada en las regiones del nicleo facial que
entran casi en contacto con el nilicleo ambiguo, es
decir, en los subncleos intermedio y dorsoclateral.
Esto ha sido comprobado mediante la inyeccidn in-
tramuscular de HRP en el ratdn (K. W. ASHWELL, 1982;
M. KOMIYAMA y cols., 1984) ¥y en la rata (C.R.R. AT~
SON y cols., 1982; C.F.L.HINRICHSEN y C.D.WATSON,
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1984), y por medio de la aplicacidn de la enzima a
nivel de los ramos gque la inervan ‘M. KUME 7 cols..
1978; S. RADPOUR y R.R.GACEK, 1980: A.PRATS-GALINO
cols., 1985; M. UEMURA-SUMI y cols.,1988). Esta mus-
culatura participa en los mecanismos respiratorios
{C.T.SASAKI vy D.G. MANN, 19768: D. G. MANN y cols. 1977},
siendo también activa durante la olfaci1én, la mas~
ticacidn (L. E. JINESKI y ®.A.WEIJS, 1981) e incluso
la vocalizacidén (P. EKMAN, 1973).

Otras relaciones topograficas importantes del nl-
cleo motor del nervio facial son establecidas, por
su cara ventral, con las [ibras del cordén antero-
lateral; dorsomedialmente, con la formacidn reticu-
lar gigantocelular; dorsal y lateralmente, con la ~-
formacidn reticular parvocelular;y por su borde ex-
terno, y a través de ésta Ultima, con el niacleo ¥y
tracto espinal del nervio trigémino. En los niveles
craneales la superficie ventral del nucleo contacta
con las fibras <caudales del cuerpo trapezoides y -
con las regiones caudales del complejo olivar supe-

rior.

A través del corddn antero-lateral, el nicleo fa-
cial recibe gran parte de sus aferencias espinales
priocedentes de los segmentos cervicales mas orales,
como ha sido puesto de manifiesto con el empleo de
técnicas degenerativas (W.R. MEHLER y cols.,1960; R.,
M.DOM y cols., 1973; F.W.L.KERR, 1975; R.S.ERZURUM-
LU y H.P. KILLACKEY,1979), y confirmado recientemen-
te por aplicacidén de métodos trazadores enzimati-

cos (T.TANAKA y cols., 1978) y autorradiograficos
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{ G. HOLSTEGE  cols., 1977: K. NAKANO 7 cols.. 19386:

Dorsal al niGcleo facial, en las regiones correspon-
dientes al nicleo reticular parvocelular y nucleo
espinal del nervio trigémino,se ha descritc un com-
plejo sistema propiobulbar, constituldo por neuro-
nas internunciales, que astablece conexiones entre
los nicleos motores de los pares craneales trigémi-
no, facial, ambiguo e hipoglosoc (G. HOLSTEGE y H. G. J.
M. KUYPERS, 1977; G.HOLSTEGE y cols., 1977; Y. TAXKEU-
CHI y cols., 1979; J.3B.TRAVERS y R. NORGREN, 1983}.
Estas neuronas presentan una clara organizacidén co~
lumnar, habiéndose postulado su participacidén en di-
versos reflejos oro-faciales (W. M. PANNETON vy G.F.
MARTIN, 1983; J.B.TRAVERS y R. NORGREN, 1983). Con-
trariamente, parecen escasas las aferencias que re-
cibe el niucleo Facial procedentes del nucleo reti-
cular gigantocelular (G. HOLSTEGE y H. G. J. M. KUYPERS,
1977; G.HOLSTEGE y cols., 1977; W. M. PANNETON y G.F.
MARTIN, 1983).

También son conocidas, desde 1los trabajos cléasicos
de RASMUSSEN (1946), las conexiones olivo-faciales
que, partiendo de las regiones caudales del comple~
jo olivar superior, estan en contacto o en la pro-
ximidad del ntucleo motor facial. Estas conexiones,
al servicio de reflejos acustico-faciales, estarian
funcionalmente relacionadas con 1las fibras del =
cuerpo trapezoides que establecen sinapsis con -
cierta poblacidon de motoneuronas faciales (E. BORG,
1973).
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En cuanto al trayecto intraencefalico del nervio -
facial, nuestras observaciones coinciden con las -
efectuadas por la mayor parte de autores (G.F. VRAA-
JENSEN, 1942; M. NISHI, 1965; J.C.BROWN y B. HOWLETT,
1968). En el espesor del nicleo facial, las fibras
radiculares sigue un trayecto sinuoso, dirigiéndose
hacia los bordes dorsal y dorsomedial del nucleo.
El axén de las motoneuronas faciales,como se ha de-
mostrado con el método de Golgi (S.RAMON Y CAJAL,
1909-1911; W.M.FALLS y J.S.KING, 1976a) puede ori-
ginarse directamente del soma neuronal o a partir
de una dendrita primaria. El curso iﬁicial del axén
no es necesariamente dorsal, ¥ en ocasiones adopta
una direccidn ventral u horizontal antes de incur-
varse dorsalmente., Este trayecto en forma de asa ha
sido descrito con detalle por SHAW y BAKER (1985)
en motoneuronas inyectadas intracelularmente con -~
peroxidasa, después de identificarlas mediante el
registro de su activacidédn antidrdémica a través de

electrodos implantados en el ramo cigomatico.

Después de abandonado el nficleo facial, las fibras
radiculares se organizan en pequefios fasciculos de
direccidn dorsomedial que constituyen la raiz as-
cendente. Esta confluye en la parte externa del na-
cleo motor ocular externo y se sitia por detras del
mismo (G. F. VRAA-JENSEN, 1942).

Segin hemos descrito en nuestro material, la segun-
da porcidn, o raiz horizontal (rodilla), presenta‘
una ubicacidén dorsomedial en relacidn al nilcleo del
VI par a lo largo de su trayecto subependimario, -

confirmando observaciones previas efectuadas por -
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NISHI (1965:.

De acuerdo con los resultados obtenidos, debe admi-
tirse la ausencia de fibras decusadas en la raiz -
descendente y en los ramos periféricos principales
del nervio facial, ya que no ha podido deftectarse
actividad peroxidasica en las motoneuronas del nu-
cleo facial contralateral a la zona de inyeccidn de
la enzima, en ninguno de los 27 casos en los que se
practicaron abordajes unilaterales. Quedan asi con-
Firmados los trabajos de TAGITA (1910}, PAPEZ(1827},
COURVILLE (1966b}, FERGUSON y colaboradores (1977)
vy KOMIYAMA y colaboradores (1984), que demostraban
cambios degenerativos unilaterales en las c¢élulas
de nucleo facial, tras la ablacidén del nervio del

mismo lado.

Pruebas mas recientes gque confirman, asi mismo, el
origen exclusivamente homolateral de las fibras -
branquimotoras faciales, se basan en la aplicacién
directa de peroxidasa en el cabo proximal del tron-
¢co principal y de las ramas terminales del nervio
facial (J. H. FERGUSON y cols., 1977; R.J.CONTRERAS y
cols., 1980; E. SHOHARA y A. SAKAI, 1983; K. SEMBA, 1984),
0 en la inyeccidn selectiva de la enzima a nivel de
grupos musculares faciales especificos,en marsupia-
les (R.M.DOM y X.J. ZIELINSKI, 1977; J.PROVI3, 1977
RvH.DOH, 1982), en cobayas (M. UEMURA-SUMI y cols.,
1986), en el raton (K.W. ASHWELL, 1982; M. KOMIYAMA y
cols., 1984), en la rata (C.R.R.HATSON ¥ cols., 1982;
C. F, HINRICHSEN y C.D. HATSON, 1984; B.G. XLEIN y R.Hb
RHOADES, 1985) y en el gato (S. RADPOUR, 1977; M. KU~
ME y cols., 1978; S.RADPOUR y R.R.GACEK, 1980; M. D.
SHAW y R. BAKER, 1985).
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En contraposicidén, FERGUSON y colaboradores (1977),
basandose en procedimientos autorradiograficos, no
descartan la posibilidad de que exista un pequefio
componente decusado. Sin embargo, refieren 1la au-
sencia tanto de cambios degenerativos contralatera-
les a la lesion nerviosa periférica del facial, co-

mo de marcaje enzimatico retrégrado contralateral.

El marcaje bilateral observado en las porciones in-
ternas de la subdivisién medial del nicleo motor -
facial de la rata (E.FRIAUF y H. HERBERT, 1985) se-
cundario a la inyeccidén de HRP en el musculo inter-
escutular, es también de dificil valoracién, habien-
do sido interpretado por los propios autores como
el resultado de un problema metodolégico de difu-
sidén de la enzima hacia la parte contralateral del

musculo inyectado.

Las fibras que cruzan el rafe entre ambas rodillas
del nervio facial, descritas por RAMON y CAJAL -~
(1904), ZIEHEN (1925), HINDLE (1933), PEARSON (1847),
NISHI (1965) y ARROYO-GUIJARRO y <colaboradores -
(1982) en material histoldgico normal, tratado con
métodos fibro- y mielo- arquitectdnicos, pertenece-
rian posiblemente al pedinculo olivar o haz olivo-
coclear (J.W.PAPEZ, 1930; G.L.RASMUSSEN, 1946; J.C.
BROWN y HOHWLETT, 1968) y algunas de ellas tendrian
origen vestibular (J.L. ADDENS, 1934; J.W.PAPEZ,1967;
E. TARLOY, 1975). Ambos sistemas, peduncular y ves-
tibular, poseen componentes cruzados que se decusan

en la vecindad de la rodilla.

Es improbable que estas fibras, tal como sugirid -
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ADDENS (1934). sean de cardcter visceromotor 7 wro-
cedan del niacleo salivatorio superior o del comple-
Jo lacrimo-muconasal. Asl, por ejemplo, el depédsito
de cristales o soluciones de peroxidasa en el cabo
proximal del nervio intermediario de Wrisherg (H. =
SATOMI vy cols.. 1979}, en la cuerda del timpano (H.
SATOMI y cols.. 18789: R.J.CONTRERAS y cols.. 1980;
J.E.NICHOLSON y C. M. SEVERIN. 1981; S.NOMURA y N. MI-
ZUNO, 1981), en el nervio petroso superficial mayor
{ M. M. GOMEZ, 1979; R. J. CONTRERAS y cols., 1980; 5.
MOMURA y N. MIZUNG, 1983b) ¥ en el nervio lingual {J.
S.WAY,, 1881), ha demostrado el origen homolateral
de las fibras visceromotoras relacionadas con el -
nervio facial. Resultados analogos han sido aporta-
dos por CHIBUZIO y CUMMINGS (1980}, GONZIALO y colabo-
‘radores (1981),y AZUMA y colaboradores (1983) apli=-
cando directamente la enzima a nivel de las glandu-
las submandibular y sublingual, en el ganglioc esfe-

nopalatino y en el nervio wvidiano, respectivamente.

Por el contrario, y sélo en los primates, se han -
aportado pruebas en relacidén a la localizacidn bi-
lateral, con predominio homolateral, de las neuro-
nas parasimpiticas preganglionares que inervan la
glandula submandibular (S. A. PERWAIZ y M. A. KARIM, -
1982). |

Parece asi mismo improbable, gue las fibras inter-

pretadas como axones faciales decusados sean de ca-

racter sensitivo. NOMURA y MIZUNO (1981), en un es-,

tudioc efectuado en el gato, localizan los somas de
origen del componente aferente de la cuerda del -
timpano en el ganglio geniculado homolateral.En es—

te ganglio, AZUMA y colaboradores (1983) ubican el

243



origen homolateral de las fibras aferentes del ner-
vio vidiano. En los ganglios geniculado, yugular del
neumogastrico y semilunar del trigémino, se hallan
las neuronas sensitivas cuyas prolongaciones peri=-
féricas circulan homolateralmente por los ramos -
musculares extrapetrosos (L. THOMANDER y cols., 1982)
y ramos glandulo-salivatorios del nervio facial (G.
A. CHIBUZO y J.F.CUMMINGS, 1980). Las ©proyecciones
centrales de las fibras aferentes asociadas al ner-
vio facial han sido estudiadas con los métodos de-
generativos de Nauta-Gygax y de Fink-Heimer (F.W.L.
KERR, 1962; A.L.RHOTON, 1968) y con técnicas traza-
doras enzimaticas (S. NOMURA y N, MIZUNO, 1981; Y. HO-
SOYA e Y.SUGIURA, 1984). Se ha comprobado que su dis-
tribucidén, en diversas areas del tronco del encéfa-
lo (ntcleo solitario, nlcleos sensitivos del nervio
trigémino) y del asta posterior medular, se conserva

homolateral.

Las aportaciones morfoldgicas y electrofisioldgicas
sobre la localizacidn de las neuronas de origen de
las fibras destinadas a la musculatura facial pro-
funda, parecen descartar la existencia de un compo-~
nente branquimotor ®'profundo' entre las fibras yux-
taependimarias que se decusan en la vecindad de la

rodilla del nervio facial.

Las motoneuronas que inervan el vientre posterior

del musculo digastrico son homolaterales y se con-

centran en el nicleo facial accesorio (VIIa), una
pequefia agrupacidén neuronal dorsal al nlOcleo facial
principal y medial a la raiz descendente del nervio

facial (N.MIZUNO y cols.,1975; M. XUME y cols., 1978;
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K. MATSUDA vy cols. . 1279 K. GRANT y cols.. 1981 K. 4.
ASHWELL. 1982: C.R.R.WATSON y cols.,1982; E.SHOHARA
v A.SAKAI.1983; C.F. L. HINRICHSEN y C.D. HATSON, 1984;
M. KOMIYAMA v cols., 1984).

Los axones destinados al misculo estapedio tienen
origen homolateral y las neuronas dque lo inervan -
han sido descritas en la subdivisidén medial del nu-
cleo motor facial (G.F. TRAA-JENSEN, 1942; E. BORG.
1973), en las regiones que circunscriben a éste (M.
J.LYON, 1978; M.D,SHAW y R.BAKER, 1983a) y en el
nicleo accesorio del VII par (K. W.ASHWELL, 1982).

Por ultimo, aunque son escasos los estudios efec—
tuados acerca de la representacidn central del mis-
culo estilohicideo, se 1le atribuye una representa-
cidén homolateral,en el espesor del niucleo motor fa-
cial (J. SZENTAGOTHAI, 1984; M.RUME y cols.,1978), o
en su nlcleo accesorio (E. SHOHARA y A. SAKAI, 1983).

En el apartado X de la Introduccidn (' Subdivisiones
morfoldégicas del niucleo motor facial'), han sido -
descritos los diferentes criterios adoptados por -
YAGITA (1910), PAPEZ (1927), VRAA~JENSEN (1942), Van
BUSKIRK (1945) y NISHI (1965) en la subdivisidén ci-

toarquitectdnica del nicleo facial del perro.

YAGITA (1910) refiere una divisidn principal del =
nicleo VII en tres regiones: ventral, intermedia ¥y
dorsal, De acuerdo con nuestras observaciones, esta
segmentacidén no se efectia segin dos planos corona-

les, sino practicamente parasagitales, lo que con-
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firma la divisidn del nlucleo facial. propuesta int-
cialmente por TRAA-JENSEM (1942, en una reqidn la-

teral. una reqg:idn intermedia y una region medial.

Mediante la reconstruccidn grafica de la superficie
del ntcleo facial. hemos puesto de manifiesto la ma-
vor profundidad y regularidad de los surcos wven-
tral. dorsolateral ¥ dorsomedial,.en comparacidn con
el curso mas superficial de los surcos lateral, me-
dial~-posterior y medial-anterior. Aquellos propor-
cionan una divisién primaria del nucleo, en sentido
Antero-posterior, en tres regiones; Yy estos (ltimos
dan lugar a una divisidén secundaria, en sentido la-

tero-medial, en seis subndcleos.

Frecuentemente se ha comprobado, en secciones trans-
versales del nucleo, la confluencia de los surcos
ventral y dorsolateral, por una parte,y de los sur-
cos ventral y dorsomedial, por otra, quedando per-
fectamente delimitadas las tres regiones déscritas.
Los surcos medial-posterior y medial-anterior sue-
len ser poco profundos.lo cual determina que la re-
gidn medial presente un menor grado de diferencia-

cidn morfoldgica.

En general, todos los autores consultados sefialan
cinco o seis territorios citoarquitectdnicos en el
nugleo de origen del nervio facial. Su divisidn en
los subnticleos ventrolateral, dorsolateral, interme-
dio, ventromedial, intermedio-medial y dorsomedial,,
tal como se ha efectuado en el presente estudio, es
homdéloga a la organizacidn observada por YAGITA -
(1910), Qquien reconoce 1los subnicleos mediano-ven-

tral, lateral-ventral, lateral-dorsal, medial-ven~-
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tral, intermedic y medial-dorsal.

A diferencia de YAGITA, hemos descrito una subdivi-
sidn del subnicleo intermedio-medial en dos porcio-
nes. La porcién medial, que constituye el vértice
interno del nucleo facial, se relaciona con el sub-
nicleo dorsomedial. La porcidn medial,situada en la
profundidad del nicleo, mantiene relaciones con el

subnicleo intermedio.

PAPEZ (1927) y Van BUSKIRK (1945) delimitan, en el
nucleo facial del perro, los subnicleos ventrolate-
ral, lateral, dorsal, ventromedial, intermedio y me-
~dial, incluyendo este Gltimo una pars ventralis y
una pars dorsalis. Sus descripciones acerca de las
caracteristicas topograficas y citoldégicas de estos
grupos celulares, permiten establecer una correspon-
dencia entre la pars ventralis del subniicleo medial
y el subndecleo intermedio descrito por ellos, y las
porciones medial y lateral en las que nosotros di-

vidimos el subnicleo intermedio-medial.

Para VRAA-JENSEN (1942), el nicleo facial presenta
una divisidon citoarquitecténica en 5 porciones: 1la-
teral, intermedia, ventromedial, medio-medial y dor-
somedial. En esta terminologia no se reconoce, por
consiguiente, la diferenciacidn de la masa lateral
eq un grupo ventral y otro dorsal, como apoyan los
trabajos YAGITA (1910), PAPEZ (1927), NISHI (1965)
¥ PRATS~-GALINO y colaboradores (1985). Probablemen-
te, la regidn intermedia de VRAA-JENSEN resulta dé
la fusiodon, en un grupo Gnico, de los subniucleos in-
termedio e intermedio-medial (porcidn lateral) des-

critos en nuestro estudio.

247



El polo caudal del nucleo del VII par esta consti-
tuido, segin VRAA-JENSEN (1942) y NISHI (1965), por
la masas laterales, y segun Van BUSKIRK (1945), por
los grupos lateral y dorsal (nuestro subnitcleo in-
termedio). En la mayor parte de casos hemos identi-
ficado las prolongaciones caudales de los subnicle-
os ventrolateral y dorsolateral en las regiones mas
inferiores del niucleo, si bien confirmamos que el
grupo intermedio estia, con frecuencia, presente en
estos mismos niveles.Hasta el polo superior del ni-
cleo facial se extienden el grupo medial (C. Van -
BUSKIRK, 1945), el grupo intermedio (G.F.VRAA-JEN-
SEN, 1942), o las tres columnas dorsales (M. NISHI,
1965). Las secciones histoldgicas practicadas en las
regiones mas orales del nicleo incluian, en nuestro
material, los subniicleos dorsomedial, intermedio y
dorsolateral. En general, el subnicleo dorsolateral
no solia formar parte de la extremidad craneal del

nicleo.

La organizacién musculotdépica del nicleo motor fa-

cial ha sido estudiada, en perros, mediante 1la de-
t%ccién de cambios degenerativos secundarios a la
lesion nerviosa de sus diferentes ramos periféricos
(Fig. V).

MARINESCO (1898, 1899) aporta las primeras pruebas
experimentales de la existencia de una segregacion

entre las neuronas de origen del 'facial superior',
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que estarian localizadas en la parte dorsal del -
grupo intermedio, y las moftoneuronas que c¢ontrolan
ia musculatura 'facial inferior', agrupadas en 1las

divisiones externas del nilicleo.

YAGITA (1910) detecta signos evidentes de tigroli-
sis,enbperros a los que se¢ les sececiona quirurgica-
mente los ramos bucolabiales superior e inferior,en
las neuronas de los subnicleos mediano-ventral y -
lateral-ventral. Estos signos son mas acusados en -
las células mediano-ventrales cuando -aborda el ramo
bucolabial inferior,y en las células latero-ventra~
les en los casos de lesidén del ramo bucolabial su-
perior. Las observaciones efectuadas por PAPEI -
{1927) sugieren,sin embargo,una disociacidn comple-
ta de ambas poblaciones en el seno de los ¢grupos -
laterales. Describe al subniicleo lateral como el -~
grupo de origen del ramo bucolabial superior, si-
tuando en el subniucleo ventrolateral el origen del

ramo bucolabial inferior.

VRAA-JENSEN (1942) refiere alteraciones cromatoli-
cas, tras la seccidn simultanea de los dos ramos bu-~
colabiales, en la division lateral del niucleo fa~
cial, no pudiendo determinar si las neuronas buco-
labiales superiores estan total o parcialmente en-

tremezcladas con la poblacidn bucolabial inferior.

Nuestros resultados apoyan las observaciones de YA-
GITA, reconociendo, ademas, el origen de cierta -
proporcidédn de fibras bucolabiales a nivel del borde
externo del subntcleo ventromedial, e incluso en su

espesor.
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Los estudios realizados en gatos, por PAPEZ (1927) ¥y
KUME ¥y colaboradores (1978), permiten suponer que,en
esta especie, existe una diferenciacidn topogrifica
completa entre ambas poblaciones celulares. Idénti-
cos resultados obtienen MARTIN y LODGE (1977) en 1la
rata, utilizando la técnica de transporte axédénico
retrégrado de peroxidasa. Sin embargo, HINRICHSEN y
WATSON (1984), en este mismo animal, describen una
ausencia de segregaciodon en el seno del subnficleo -

lateral.

La interrupcidn de los ramos auricular anterior vy
cigomatico induce cambiocs cromatoliticos en las cé~
lulas localizadas en las regiones centrales del na-
cleo facial (G.F.VRAA-JENSEN, 1942). Para YAGITA -~
(1910) existe una representacion topografica dife-
rente de estos ramos en su nucleoc de origen. La po-
blacidén auricular anterior ocuparia el subniicleo -
lateral~dorsal, mientras que el ramo cigomatico pro-
cederia de las células situadas en la porcidn ex-

terna del subnloeleo intermedio.

Estos resultados difieren de los descritos en nues-
tro estudio. La aplicacidn selectiva de HRP en el
extremo proximal del ramo cigomatico, ha proporcio~
nado un intenso marcaje en el subnGcleo intermedio,

¥ también en la porcidn externa del subniicleo in-

termedio-medial. La disposicidén de las células au-

riculares anteriores es, por el contrario, mas difu~
sa, y afecta al subnicleo intermedio-medial, en sus
porciones medial y lateral, y parcialmente a los ~

subniicleos dorsomedial y ventromedial. Asi mismo,
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el método enzimadtico ha sido capaz de poner de ma-
nifiesto la presencia de una pequefia proporcidn de
motoneuronas c¢igomaticas a nivel del borde dorsal

del subniicleo dorsolateral.

PAPEZ (1927) ha observado, después de seccionar los
ramos auriculares posteriores, cambios cromatoliti-
cos e hipercromia en las células de pequefio tamafio
que pueblan la pars dorsalis del subnacleo dorsal.
VRAA-JENSEN (1942) localiza, en esta zona, las neu-
ronas que inervan la musculatura facial profunda, y
advierte una intensa reaccidén degenerativa en el -
espesor del subnicleo medio-medial secundaria a la
ablacidén de los ramos auriculares posteriores. En
ambas localizaciones, que se corresponden con nues-~
tros subnicleos dorsomedial e intermedio-medial -
{porcidn interna), pero preferentemente en la pri-
mera, hemos detectado abundantes elementos celula-
res marcados tras la exposicidn de los rahos auri-

culares posteriores a una solucidn de peroxidasa.

Aunque PAPEZ (1927) ha descrito el origen del ramo
cervical a nivel de la pars medialis del subnicleo
medial, nuestros resultados, junto con los dé YAGI -
TA y VRAA-JENSEN, indican que la musculatura inerva-
da;por dicho ramo estad representada a nivel de 1las

porciones dorsomediales del nfcleo.

Estos datos apoyan la hipdtesis, adelantada por PA-
PEZ,de que el patrdén de subdivisidn morfoldgica que

presenta el nicleoc facial de los mamiferos obedece
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al plan de distribucidén de sus ramos periféricos, y
estd directamente relacionado con el grado de dife-
renciacidén que alcanza, en cada especie,la muscula-

tura que inerva.

Desde el punto de vista morfométrico, las motoneuro-
nas faciales identificadas por transporte axdnico
retrdgrado de peroxidasa han presentado, como esti-
macidén media, un area celular de 620. 30 um? (+305.76
um?), un perimetro de 113.49 (= 31.91 um), ¥y unos
diametros maximo, minimo y medio de 38,56 um (z£10.19
um), 24.82 um (x 7.30 um) y 31.68 um (x 8.17 um), -
respectivamente. E1 didmetro medio, uno de los indi-
ces morfométricos mas empleados en los estudios -
neurocitoldégicos, ha mostrado unos valores extremos
de 16.66 um y 63.90 um.

Van BUSKIRK (1945) sefiala una variacién del diame-
tro de las células del niicleo facial entre 20 y 50
um, rango que incluye mas del 95% de los diametros
neuronales determinados en nuestro analisis. Este
mismo autor propone una clasificacidén de las moto-
neuronas faciales, atendiendo a su tamaifio, en tres
categorias: células grandes, con diédmetros superio-
res a 40 pum; células medianas, que miden entre 20 y
35/um; y células pequefias, cuyo tamafio es inferior a

20 um. En nuestro estudio hemos observado estas tres

categorias celulares, a diferencia de NISHI (1965),

que describe unicamente células multipolares gran-

des y de mediano tamafio en el nGcleo VII del perro.

Dicha clasificacidn en tres tipos celulares ha sido
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también descrita en el nicleo motor del nervio fa-
cial de algunas especies marsupiales (R. M. DOM y -
cols., 1973; ¥. M. FALLS y J.S.KING, 1976a, 1976b; d.
PROVIS, 1977),del ratdén (S. RAMON y CAJAL, 18509-139113,
de la rata (M. R. MARTIN y cols., 1977) y del gato
(C. Van BUSKIRK, 1945; J.COURVILLE, 1966b; E. TABER,
19613,

VRAA~JENSEN (1942) observa que la mayor parte de
las motoneuronas faciales mide aproximadamente en-
tre 40-50 um, rango de variacién muy elevado si lo
comparamos con nuestros resultados. Las neuronas mas
pequerfias ocupan, segun este autor,el subnicleo dor-
somedial ¥y presentan un diametro de 25 um, mientras
que las mas grandes, localizadas en los subniicleos
intermedio y lateral, alcanzan un tamafio de 50-60
um. Nuestros datos indican la presencia de motoneu-
ronas de pequefio tamafic en todas las subdivisiones
del nicleo facial, aunque su proporcidn es reducida
en el subnficleo intermedio, habiéndose observado las
células mas grandes en los subnicleos intermedio e
intermedio-medial {(borde interno), tras la inyeccidn
de HRP en los ramos cigomatico y auriculares poste-

riores.

Células con caracteristicas morfoldgicas y morfomé-
tr%cas similares a la motoneuronas faciales descri-
tas en nuestro estudio han sido observadas, em-
pleando igualmente la técnica de transporte axénico‘
retrbégrado de peroxidasa, en diferentes nicleos -
branquiomotores del tronco del encéfalo. SHAW y BA~-
KER (1983a) encuentran,en el gato,un diametro medio

de las motoneuronas orbiculares oculares y estape-~
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dias comprendido entre 20 umy 60 um, y de 30 um a
70 um en las células que inervan el muasculo tensor
del timpano. Las neuronas del nicleo motor del tri-
gémino presentan, en cobayas, un diametro medio de
29 um, con un intervalo de variacidén de 14 um a 46

um (D. SUAREZ QUINTANILLA, 1985). En la rata, estas

células tienen un diametro de 25 um (= 6 um) ¥y un
drea de 508 um? (= 233 um2) (M. F.JACQUIN y cols., -
1983). La magnitud del pericaridén también varia en
el rango de 10-60 um en las motoneuronas laringeas
del nlcleo ambiguo del gato y del conejo (R. PASARO
y cols., 1983; P.J.DAVIS y B.S.NAIL, 1984). En pri-
mates, el didmetro longitudinal de las células del
niclec ambiguo marcadas retrogradamente por incuba-
cidn del nervio vago es de 20 a 60 um, calculandose
en 500-1000 um? su area celular (J, H McLEAN y D.A.

HOPKINS, 1985).

No obstante, existen diferencias importaﬁtes entre
el numero de neuronas marcadas observado en nues-
tro estudio, que ha sido de unas 2500 células en -~
secciones alternativas (es decir, una media de 5000
neuronas en todo el nucleo), y los datos aportados
por otros autores. Van BUSKIRK (1945) contabiliza
un promedio de 8600 neuronas, frente a las 15800 que
describen BLINKOV y PONOMAREV (1965) en el nicleo
fagial del perro.

Posiblemente tales diferencias obedecen a los dife-,
rentes criterios adoptados en el contaje celular.
Los valores determinados por estos autores fueron
obtenidos contabilizando el niumero de nucleolos -

contenidos en secciones histoldégicas relativamente
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delgadas (10-20 um). Nuestras cifras expresan el na-
merc de motoneuronas marcadas perifericamente con
HRP, en secciones de 50 um de espesor. Ademas, en
nuestro material no ha resultado marcada cierta -
proporcion de células del subnicleo dorsomedial, ni
algunas de las neuronas mas pequefias del subnlcleo
intermedio, lo cual ©puede sugerir la existencia de
interneuronas en el espesor del nucleo motor fa-
cial, apoyando observaciones previas de FALLS y ~
KING (1976a, 1976b), o la presencia en este centro
de motoneuronas destinadas a la musculatura facial
profunda, tal como han postulado PAPEZ (1927), VRAA-
JENSEN (1942), BORG (1973), DOM y colaboradores -
(1973), MARTIN y LODGE (1977) y ASHWELL (1982).

La seccidn de los diferentes ramos periféricos del
nervio facial no parece ser un factor que determine
cambios morfoldgicos significativos en las motoneu-
ronas faciales, ni modifique su numero o los parame-
tros morfométricos que las definen, durante el cor-
to periodo que transcurre entre la aplicacién de 1la
enzima y la fijacidén del encéfalo. Dicho periodo ha
sido, en todos los casos, inferior a 96 horas, aunque
generalmente se han adoptado tiempos de superviven-

cia de 48 a 72 horas.

El examen de la morfologia neuronal en las seccio-

nes tefiidas por el método de Nissl, utilizadas co-,

mo serie de control topografico de las subdivisio-
nes citoarquitecténicas del nucleo facial, ha pues-
to de manifiesto la ausencia de cambios citoldgicos

degenerativos secundarios a la axotomia periférica.
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No hemos hallado en ninguno de los animales experi-
mentales signos celulares evidentes de desestructu-
racion de la sustancia de Nissl, reduccidén de la ba-
sofilia citoplasmatica, modificaciones nucleares =
(excentricidad, aparicidén de 'nuclear caps',irregu-
laridad del contorno nuclear) u otras altraciones
estructurales que se asocian con frecuencia a los

procesos de degeneraciodon nerviosa.

PASARO y colaboradores (1985) han comprobado, en
el sistema oculomotor del conejo, que la morfologia
y organizacién de las motoneuronas del nficleo abdu-
cens, asi como la disposicidn espacial de sus arbo-
les dendriticos, no se alteran, a largo plazo, por
efecto de la axotomia. Tampoco hallan en su anédlisis
morfométrico diferencias significativas entre el -
diametro medio del pericaridén de las c¢élulas con-

trol y de las motoneuronas lesionadas.

En este sentido, los trabajos realizados bor SOREI~-
DE (1981a,1981b) en ratas, acerca de la relacidn que
existe entre la intensidad de la reaccién axdnica a
la axotomia y 1la edad del animal, indican que las
lesiones del nervio facial practicadas a partir del
dia 14 post-natal causan, tras un periodo de 4 dias,
cambios cromatoliticos muy moderados en las neuro-
nas de origen. S6lo se operan severas modificaciones
citoldégicas en ratas recién nacidas y en aquellos
animales con un evidente grado de inmadurez neuro-

nal.

McLOON y LaVELLE (1981) y JONES y LaVELLE (1986) -
coinciden con SOREIDE en sefialar el importante pa-

pel que desempefia el nivel de maduracidn citomorfo-
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légica de la célula nerviosa en la severidad de la
respuesta que se desencadena tras la interrupcién
de su cilindroeje, si bien esta reaccidédn retrograda
también depende, entre otros factores, de la espe-
cie experimental seleccionada y del tipo de lesidn
efectuada. En nuestro estudio HRP-neurohistoquimi-
co se han empleado perros jévenes de 3 a 18 semanas
con una edad promedio de 8 (* 4) semanas. Estos ani-
males han superado, por consiguiente, los dos pri-
meros periodos criticos de su desarrollo comporta-
mental, que corresponden al periodo neonatal (1°-
10° dia post-natal) y de transicidén {(15°-21° dia

post-natal) definidos por FOX (1964, 1972).

Los estudios efectuados a nivel de microscopia -
electrdnica, en neuronas marcadas con peroxidasa, han
revelado que las células afectadas por un trauma-
tismo axdénico de corta duracidén presentan caracte-
risticas ultraestructurales practicamente normales,

como se ha demostrado en las motoneuronas del nia-
cleo ambiguo (J. H. McLEAN y D. A. HOPKINS, 1985) y del
nacleo del nervio hipogloso (C.VW.CHRISTMAN y J.T.

POVLISHOCK, 1980). En estas células s6lo se aprecia
un aumento del nuamero de vesiculas, vacuolas y cuer-
pos multivesiculares electrodensos (K. KRISTENSSON e
Y. OLSSON, 1971¢c; J.H.La VAIL y M. M.La VAIL, 1974; R.

F. SPENCER Y P. STERLING, 1977; H.J.SPENCER y cols.,

1978; K. A.CARSON y M-M. MESULAM, 1982), que son uti-
lizados como organulos de almacenamiento, transporte
y degradacidon de la enzima captada por la extremi-,
dad nerviosa, ¥y constituyen un indice de la intensa
actividad endocitaria y catalitica a las que han -

sido sometidas.
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El efecto de 1la axotomia sobre la proporcidn de mo-
toneuronas faciales que sobreviven a la lesidén pa-
rece estar relacionado, asi mismo, c¢on el grado de
maduracidon neuroldgica del animal experimental, THO-
MANDER (1984) y ALDSKOGIUS y THOMANDER (1986) han
empleado, en ratas adultas, la técnica de marcaje
- con peroxidasa para el estudio de la regeneracidn
del nervio facial. Trascurrido un periodo de varios
meses desde la intervencidn, observan que la lesidn
periférica dei‘facial,seguida de su reparacidn epi-
neural, no se acompafia de una pérdida celular signi-
ficativa a nivel del nlcleo del VII par.Por el con-
trario, el numero de células marcadas se encuentra
sensiblemente disminuido cuando la lesidn nerviosa
se practica durante el estadio neonatal (H. ALDSKO-
GIUS y L. THOMANDER, 1986). En nuestro material his-
toldgico de control no hemos comprobado diferencias
citolégicas entre la neuronas del nicleo facial del
lado operado y del lado contralateral que indiquen
la presencia de signos degenerativos severos o ne-
créticos secundarios a la axotomia, descartando que
ésta haya influido negativamente en la cuantifica-

cidén de las neuronas marcadas.

Existen ciertos factores experimentales que justi-
figan, sin embargo,la aplicacién directa del traza-

dor enzimatico en el extremo proximal del ramo ner-

vioso seccionado, mediante la inmersidn del mismo en,

una solucidn de HRP depositada en el interior de un
tubo de polietileno convenientemente sellado,en lu-

gar de inyectarlo intramuscularmente.
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Aunque se desconoce el mecanismo preciso por el que
la axotomia incrementa la intensidad del marcaje -
neuronal retrdégrado con peroxidasa (J.L.De VITO y -
cols.,1974; K. KRISTENSSON e Y. OLSSON, 1974;3J.C. ADAMS,
1977; K. TAKAHASHI y cols.,1980),se ha postulado que
el traumatismo del axén facilitaria la difusioén de
la enzima hacia el axoplasma, potenciando la fase
'inespecifica' del ©proceso de endocitosis, debido
fundamentalmente al aumento de permeabilidad, en 1la
zona lesionada,de las barreras endoperineurales (K.
KRISTENSSON e Y. OLSSON, 1971b,1974; K. KRISTENSSON ¥y
J.SJUOSTRAND, 1972; D.L.WILSON y G.C. STONE, 1979; M.
A. BISBY, 1980).

Al DMSO y a otros aditivos deftergentes que suelen
inyectarse conjuntamente con la enzima HRP, también
se les ha atribuido un efecto lesivo local sobre la
membrana plasmatica, lo cual potenciaria el acceso
de las moléculas de ©peroxidasa al ciftoplasma de la
célula nerviogsa y su posterior transporte’retrégra—

do hacia el pericarién (M-M. MESULAM, 1982).

Por otra ©parte, el control de la posible difusidn
de HRP a estructuras anatémicas adyacentes, en los
casos de inyeccidén intramuscular, se ve particular-
mente dificultado y presenta importantes limitacio~-
nes técnicas.Hay pruebas experimentales que confir-
man el paso del trazador desde un muasculo a otro.
HAASE y HRYCYSHYN (1985) explican el marcaje de las
motoneuronas que inervan un misculo troncular su-
perficial de la rata, el miasculo cutaneous maximus,
tras la aplicacion de peroxidasa en el masculo tri-
ceps braquial, por un mecanismo de difusidn de la

enzima,a través del tejido conjuntivo de su fascia,
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hasta la reqgidn muscular vecina.El marcaje bilate-
ral observado por FRIAUF y HERBERT (1985) en el nu-
cleo motor facial, cuando inyectan HRP en la muscu-
latura retroauricular, ha sido igualmente interpre-~
tado como el resultado de la difusién tisular de la
enzima, através del misculo interescutular, hacia la

regiodon contralateral.

BAISDEN y colaboradores (1985), en un estudio acer-

ca de la representacién central del vientre ante-
rior del misculo digastrico en el conejo, detectan
cierto marcaje en una zona del nicleo facial que -

también resulta marcada por inyeccidn subcutanea de

HRP en el masculo platisma, oponiéndose a la concep-

cidén mas generalizada que localiza las motoneuronas
digastricas anteriores exclusivamente en el nicleo
motor del nervio trigémino o en su nucleo accesorio
{N.MIZUNO y cols.,1975,1981; K. MATSUDA y cols., 1978,

1979; S. NOMURA y N. MIZUNO, 1983a; M. F. JACQUIN y cols.,

1983; D. SUAREZ QUINTANILLA, 1985). Segun BAISDEN y
colaboradores, dado que el mGsculo digastrico del
conejo carece de vientre posterior, y que éste y el
platisma'derivan de la misma lamina muscular super-
ficial, sus resultados expresarian la incorporacién
de la masa embrionaria del vientre posterior, junto
con su inervacidén original, en el vientre anterior
del musculo digdtrico primitivo. Frente a la hipé-
tegis embrioldgica que explica la inervacidn facial
comin del platisma y del digastrico,la falta de da~
tos experimentales que confirmen dichos resultados,,
la proximidad anatdémica que existe entre ambos mis-
culos, y la topografia practicamente idéntica atri-
buida a sus motoneuronas a nivel del nicleo motor

facial sugieren, por el contrario,un defecto técnico



de difusidn de la enzima desde las regiones muscu-
lares profundas a las superficiales,y cuestionan la
eficacia de las medidas antidifusorias adoptadas en

estas experiencias.

Eliprocedimiento empleado en nuestro estudio para
controlar la posible difusidén de la enzima ha con-~-
sistido en la correcta inmovilizacién del tubo de
polietilenoc y su sellado, mediante material de im-
presion dental, tras el depdsito de la solucidn en~-
zimatica. Con la finalidad de determinar la distri-
bucién y €1 nimero de neuronas gque han podido re-
sultar marcadas por difusidén accidental de la enzi-
ma, hemos realizado un control de ésta introtrodu-
ciendo un pequefio tubo de polietileno, sin precin-
tar, conteniendo 5 ul de HRP. Este tubo ha sido fi-
jado a planos profundos, en la proximidad del con-
ducto de Stenon, siguiendo la técnica gquirirgica ha-
bitual, pero omitiendo la lesién de la rama nervio-
sa periférica. Los resultados obtenidos demuestran
un marcaje esporadico de células aisladas, inferior
al 2% respecto al promedio de motoneuronas bucola-
bilales, que no presenta una clara preferencia topo-
grafica.
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CONCLUSIONES




En la presente Tesis Doctoral. tras el estudio del
nucleo motor del nervio facial de 46 perros.median-
fte procedimientos cito~ y mielo- arquitectdnicos,
aplicacidn selectiva de peroxidasa en los seis ra-
mos periféricos principales del nervio facial, ana-
lisis morfométrico de las neuronas marcadas por -
transporte axdnico retrdgrado de esta enzima, y re-
construccidn tridimensional de la superficie del -
nucleo utilizando recursos informaticos, hemos lle-

gado a las siguientes conclusiones:

1.- Desde el punto de vista citoarquitectdnico, el
nicleo motor facial del perro consta de tres
regiones principales: una regidn lateral, una

regidn intermedia y una region medial.

La regidén lateral comprende los subnicleos -
ventrolateral y dorsclateral. La regidn inter-
media incluye el subnicleo intermedio,y la re-
gidén medial, los subnucleos ventromedial, dor-

somedial e intermedio-medial. Este Gltimo ha

sido subdividideo, a su vez, en una porcién in-

terna y otra externa.

2. - Estas subdivisiones se extienden por distan-
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¢ias variables en direcciodn caudal y rostral.
constituyendo seis c¢columnas celulares longitu-
dinales delimitadas por un numeroc idéntico de
surcos que deprimen la superficie del ndcleo.
¥ que denominamos surcos: ventral, lateral, -
dorsolateral. dorsomedial. medial-postericr vy

medial-anterior.

La reconstruccidn grafica del nicleo motor fa-
cial mediante la aplicaciédén de recursos infor-
maticos. a partir de la digitalizacidén de sus
limites topograficos. permite precisar la con-
figuracidn tridimensional que presenta, y ob-
tener un modelo 'sdlido’ del mismo a cualquier
escala ¥ en mialtiles proyecciones espaciales.
La resolucidén del modelo viene determinada por
la distancia real que existe entre los nodos
digitalizados y por la propia resolucidn del

dispositivo grafico utilizado.

Los modelos tridimensionales de la superficie
externa del nucleo ponen de manifiesto la dis-
posicidén longitudinal de las seis columnas ce-
lulares y de los surcos que las delimitan, con-
firmadndose 1la mayor profundidad y continuidad
de los surcos ventral, dorsolateral y dorsome-
dial en relacidn al trayecto mas superficial e
irregular de los surcos lateral, medial-poste-

rior y medial-anterior.

La morfologia,disposicidén y dimensiones de lasg
selis columnas celulares longitudinales que -
constituyen el nlcleo motor facial, experimen-

tan importantes variaciones regionales, depen-
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diendo del nivel caudo-craneal examinado, E1
pole caudal del mirsmo esta representado por -

los subniicleos laterales.

El mayor grado de desarrollo y de diferencia-
cidén morfoldgica de las divisiones citoarqui-

tectonicas se alcanza en los niveles medios 7

‘medio-craneales del nucleo.

La reduccidn proaresiva del volumen del nucleo
facial empieza afectando a las masas ventrales
{subndcleos ventrolateral y ventromedial). 1lo
que parece estar asociado a un éumento del ta-

mafio del cuerpo trapezoides.

La prolongacidén craneal de los subnicleos in-
termedio y dorsomedial constituye el polo su-

perior del nucleo.

La localizacidn de las neuronas marcadas por
transporte axdénico retrdgrado de peroxidasa -
{HRP), tras la aplicacidén de la enzima en el -
extremo proximal de los seis ramos periféricos
principales del nervio facial, ha sido exclusi-
vamente homolateral a la zona de inyeccidn, no
habiéndose detectado reactividad en las moto-
neuronas del nicleo facial contralateral en -
ninguno de los casos en los que se practicaron

abordajes unilaterales.

Del total de neuronas que han resultado marca-

das en el presente estudio el 22% corresponden

al ramo auricular anterior, el 18% al ramo ci-

gomatico, el 20% al ramo bucolabial superior,.
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12. -

el 26% al ramo bucolabial inferior, el 3% al
ramo cervical y el 11% a los ramos auriculares

posteriores.

Las neuronas de origen del ramo auricular an-
terior se distribuyen en el subndcleo inter-
medio-medial, tanto en su porcién medial como
lateral, en 1las regiones dorsales del subni-
cleo ventromedial, y en los bordes anterior y
externo del subniicleo dorsomedial. También se
encuentran algunas c¢élulas dispersas en el es-
pesor de las subdivisiones ventromedial y dor-

somedial.

La poblacidén auricular anterior esta consti-
tuida por motoneuronas de mediano tamafio que
presentan, como estimacidn media, un Area de
482. 62 um2?2, un perimetro de 99.92 um, y unos
diametros maximo, minimo y medio de 34.61 ﬁm,
21.57 uym y 28.08 um, respectivamente.

En los casos de aplicacidon de HRP a niQel;del“
ramo cigomatico se ha obtenido un intenso mar-
caje en el subnficleo intermedio y en la por-
cién lateral del subniucleo intermedio-medial.
El borde dorsal del subnicleo dorsolateral -

contiene, asi mismo, algunas neuronas cigomati-

cas.

Dependiendo de la subdivisidén citoarquitectd-
nica que ocupan las motoneuronas cigomaticas,’
se distinguen dos subpoblaciones celulares, de-
nominadas cigomatica intermedia y cigomatica

intermedio-medial, La primera, contiene una gran
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15. -

proporci16n de alementos celulares grandes. -
mientras que en la segunda predominan las cé-

lulas de mediano tamaino.

Consideradas en conjunto, las neuronas cigoma-
ticas se caracterizan por presentar un area de
1086. 26 um?. un perimetro de 153.84 um. 7 unos
didmetros maximo. minimo ¥ medio de 50. 46 um.

34. 05 um y 42.25 um. respectivamente.

En algunos casos de aplicacidn de peroxidasa
en el ramo cigdmatico se ha comprobado el mar-
caje de <células ectodpicas, 1océlizadas en el
trayecto de la raiz ascendente del nervio fa-
cial., a media distancia entre el nucleo y la

rodilla del nervio facial.

Las neuronas de origen del ramo bucolabial su-
perior tienden a agruparse en dos subpoblacio-
nes. La subpoblacién cuantitativamente mas im-
portante se distribuye en el subnucleo dorso-
lateral. La otra subpoblacidn, numericamente
mas reducida, ocupa el subnucleo ventrolateral.
Se han observado motoneuronas bucolabiales su-
periores, en una proporcién mucho menor, a ni-
vel del subniucleo ventromedial y en el borde

externo del subnicleo intermedio-medial.

No se han hallado diferencias significativas,
en la valoracidén de los distintos parametros
morfométricos, entre las células de las subpo-
blaciones bucolabiales superiores ventrolate-

ral y dorsolateral.

[0}
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Las neuronas de ambas subvpoblaciones muestran.
consideradas conjuntamente, un area de 567.32
um?, un perimetro de 105, 89 um, y unos diame-
tros maximo. minimo y medio de 36.80 um, 23.063

um y 30. 22 um, respectivamente.

En la poblacidn de origen del ramo bucolabial
inferior se pueden distinguir dos subpoblacio-
nes: una subbpoblaci1dén bucolabial inferior ven-
trolateral, que contiene mayor numero de célu-
las y ocupa el subnicleo ventrolateral. y una
subpoblacion bucolabial inferior dorsolateral.
mas discreta y ubicada en el subniucleo dorso-
lateral. Ademas. cierta proporcidén de fibras
que se distribuyen perifericamente por dicho
ramo tiene su origen en el subnucleo ventrome-
dial.

Las neuronas bucolabiales inferiores ventrola-
terales no presentan diferencias de tamafio -
respecto a las dorsolaterales. Las dos subpo-
blaciones se caracterizan, en conjunto, por un
area de 470.74 um?, un perimetro de 99. 32 um,
vy unos diametros maximo, minimo y wmedio de -

33.75 um, 21.72 um y‘27.73 um, respectivamente.

El ramo cervical esta representado a nivel del

subntcleo ventromedial.

En las neuronas de la poblacidn cervical se ha
determinado un area de 505.97 um2, un perime-
tro de 105.13 um, y unos diametros maximo, mi-
nimo y medio de 36.39 um, 22.15 pm y 29. 01 um,

respectivamente.

O
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23.

La mayor parte de las neuronas de origen de -
los ramos auriculares posteriores se agrupan
en el subnucleo dorsomedial. También se han de-
tectado células HRP-positivas en el subnlcleo
intermedio-medial. preferentemente en su por-

cidon medial.

Morfometricamente, la poblacidn auricular pos-
terior se caracteriza ©por un area de 498.93 -
um?2, un perimetro de 105. 42 um, ¥ unos diame-
tros maximo, minimo y medio de 36.34 um, 22.52

uam, ¥ 29.45 um, respectivamente.

Tras la aplicacidén de HRP a nivel de los ramos
auriculares posteriores han resultado marcadas
las grandes células que pueblan el borde me-
dial del nucleo, cuyos diametros maximos supe-

ran las 70 um.

Las motoneuronas de la poblacidén facial total
presentan un area de 620.30 um?Z, un perimetro
de 113.49 um, y unos didmetros maximo, minimo
y medio de 38.56 um, 24.82 um y 31.68 um, res-

pectivamente.

En la poblacidén facial total se observa una -
tendencia de los elementos celulares mas gran-
des a ocupar los niveles mAs craneales del nu-

cleo motor facial.

Se confirma la existencia de una organizacidn
funcional especifica, en el nlcleo motor fa-

cial del perro, que se relaciona estrechamente
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con las subdivisiones citoarquitectdonicas des-

ceritas en el mismo:

~ En los subniicleos laterales esté&n re-

presentados los ramos bucolabiales.

~ Del subnicleo intermedio y porciones -
mediales del subnicleo intermedio-me-~
dial parten las fibras destinadas al -

ramo cigomatico.

- Las motoneuronas auriculares se agrupan
en los subnicleos dorsomedial e inter-

medio~-medial.

- El1 subniecleoc ventromedial da origen al
ramo cervival, ¥y a cierta proporcion de
fibras que se distribuyen a través de
los ramos auricular anterior y bucola~-

biales.
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