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Cs .= células satélites

Cr .= cromatina

Eg .= elementos glandulares

Fn .- fibras nerviosas

Fpc.-~ fibras nre-colagenas

Fr .- fibras reticulares

Fpr.-= fibras prescorreceptoras
Ga .-~ granulaciones argentafines
Gn .- granulcs de neurosecresidn
Gs .- grarulos de secres1dn

it - neuronas

He .- nervios

Ku .= naclico

Nb .= neuronas binucleadas

He .= nucléocio

Np .- neuronas palidas

Nt .- neuronas trinucleadas

gg . parénquima endocrino

Fa . pruolongacione. dendriticas
Si .- sinusoides

A SR zona linfoide



1.- INTRODUBCC1ION

Los paraganglios de los elasmobranquios que estudiamos,
presentan una organizacion histoldgica similar, tanto morfo
16gica como funcionalmente a 1a de la glandula

adrenal,
otros paraganglios abdominales y el

cuerpo carotideo de las
diferentes grupos de vertebrados (Lostero et

al,1963) .
€1 paraganglio del tiburadn este constituide por tres -
regiones adyacentes Que son: 1. Endocrina, Z. Ganglionar Yy
3. Presorreceptores . La primera regidn endocrina esta for-
mada histoldgicamente por

celulas cromatines productoras de
adrenalina y noradrenalina, catecolaminas
funciones <

involucradas en
como 21 Ya

regulacion de la prasion arterial, de
1a glucemia y en general medtante su accion s0bre el siste-
ma nervioso cerntral preparando al S0 para <car res -
puestas a cambr0os ambientales, tales “omo =21 estress. La -
segunda ragion gangl-toras. esta Sonsttt ia por meuronas
gigantes {(50-60 pji con dos., tres y naste cuatro nucleos y -
cuys caracter istrca €5 le de presentar mbranas con proyec
ctones en forma de microvellosidades,

23 Que Luponemos po-
drian ser 1nlera seno ., sainaprticas que stablecen un intimo
CORtAacto entre ¢11as. =ata sUpasicidn s« bHesa enn el hecho -
de que &l R R IR

dpidamente hacen que las células
cromafines produzcan

aminazgs. La wuitima regrén Ya
componen los presorrecepLores y se

encuonivra constitufida



por haces gruesos de fibras nerviosas arregtadas a manera -

de remolinos que adquieren una forma de "U™ las cuales se -

ponen en contacto con las neuronas simpdticas.

La presvente investigacidn enfatiza el importante papel

fisioldgico que juegan la adrenalina y noradrenalina produ-

cidas por los paraganglios y la médula adrenal, permitiendo

que el tiburdSn revwponda ridpida y adaptativamente tanto en -

10s cambios de presiébn al pasar bruscamente de la profundi-

dad a ia zona superficial o al contrario.

Le interaccibn entre las tres regrones antes descritas

se lleva 2 cabo de la siguiente manera:

tas fibras nerviosas presorreceptoras deben transmitir

Su wxcitacidn a las céiultas simpdticas inmediatamente veci-

nas; €éstas estimulan por una parte a las células cromafines

productoras de las monpgaminas catecolaminas y, por otra par

te las células simpdticas productoras de acetilcolina que

excitan a las fibras muscularc:c lisas <el seno venoso. De -

ésta manera baja la presifn en el seno venoso cuando el ti-

burdén emerge <e leés grandes profundidaodes a la superficie -

del mar. Por una parte deben contraerse las fibras muscula-

res de la pared del miccerdio, y por la otra son excitadas-
por las neuronas simpdticas vecinas, y ademds, también las-

fibras musculares de los sitios alejados y localizadas en -

Ootros troncos vasculares soOon excitadas por las catecoltami

nas.



I1. ANTECEDENTES

Duvernoy, en 1837 escribif un trabajo en el cual se -

hace mencibén de la existencia de un corazén axilar tanto en
el tiburén como en las rayas, el cuyal se pensd era una es—-

tructura contrdctil, localizada en e1 s&nc cardinai poste--

rior. A esta estructura llega sangre por una artericla gue-
emerge de la rama axilar, que a su vex proporciona sangre a

la aleta mds anterior.

En 1842 Valentin sospechd su naturaleza muscular,

tarde en 1857

mas

Leydig observando preparaciones histolfgicas-
comprendid que era una glindula similar a2 la&a glédndula adre-

nal y ademds se encontraba acaompafada for o0tras e

simmilares mds ceoguet2s en el camingo

razén adscritoc por Duvernoy.

Afios después en 1977, Balfour aclard gue la semejanza

con la gldndulae cdrenmal sclo se

refierae

8]

su casa medulars

lo cual fue contirmaao desde ¢l punto Jde vista fisioldgico
por Oliver y Schidfrer {(1895). Desde 1953, esta estructura -
¢ constidera opor alguncs

S investigadcres €GN0 un Cuerpo car

<]

tideo cuya secr-

cihn ¢ iwciopal es la noradrenalina; dato de
mostrado por Schepnherz, WHest y Erspamer (1853).

Kohn {de

i303), histdloge alemdn identificd los

1lamados para: %, constituidos por Led



vadas del mismo nivel ectodérmico formado de l1os ganglios -
nerviosos simpaticos, constituidos por escasas neuronas y -

un gran nuamaero de células cromafines.

1. ori desar-cilc y distribucidn de las células croma-

Las células croma¥ines o feocromoblastos derivan de la

cresta meural {Boyd. 1925%), la que se distribuye de manera

segmont oung, 1229); de estos segmentos se Originan -

las c2lulas 1lamadas simpaticonlastos que dan origen a la -

cadena z1mpatrca. Los primeros feocromoblastos aparecen en
los embriones de mamiferos cuando miden 19.5 mm., en Torma
de grupns Ade ~élulac claras que constituyen cordones anasto

mosados en red a dirfercncia de 1c¢cs simpaticoblastos los cua
les forman cumulos de peguenas células obscuras en tornc de
1o0s nervios. D¢ esta forma se¢ cesarrollanm los camulos gan-
glionares a ambos ledos ce la aor-ca, ademds se forma una ma
sa celular impar en ¢l polo ceucdal del b6rgano interrenal; -
mientras que el segmento medio adquiere un desar-ollo en -
sentido Ccranval en contraste con el caracter de desarrollo

de 1os €lementos nerviosss puros. La otra mitad de células
cromafines, las cuales se desprenden pronto y claramente -
del lado craneal y hacra los lagos en pequenos cumulos de -
masas de celulares den- o~ impzres, formende nuyevas masas -

que se localizan nacia el lacdo caudal.



En embriones de 27 mm. aparece una diferenciacidn cé-

Jular también en los segmentos toracicos, cervical y pel--
viano del simpatico (Crowder, 1957); como células nervin--

sas jovenes muy prodéximas entre si, surgen algunos campos -

de células claras que se consideran feocromoblastss: taw--
bién por debajo del diafragma existen en este estadio en -

todos los ganglics del ya bién cons<ituido plexo abdominal
incluidas célultas semejantes a2 lo: foocromoblacios, disemi
nados por todas partas: despiegancose desde el lado distal
del mesonefros nasta la bifurcacidn de la acrta en forma de
pequefias masas. de manera que en los estadios posteriores -
del desarroilo. se pueden distinguir dos treczos principales
de “ejido cromafin: 1) €1 tracto simpatico gque Zorre a 1o

largo de la columna vertebral., uesce &

cuyello nas<a el -

sacro y que so6lo contyenen pequefias masas cromafines, y 2) el
tracto del plexo per:toneal gue coamenze debajo del diafragma

entre el mesconefros y la

2orta, proigngandose en sentido caudal.

y que contienen 4 las masas cromafines mas importantes.

£n el primer tracto se pueden distinguir 2 lineas unea

principal medias y una linea secundarie lateral, localizadas

a ambos lados ce la aurta, y 2n la par-te de Su cara ventral,

el namerc ¢5 lampar. ir o interrumpcidn nasta la bifurcacion
de la arteria: f‘orman cdosde la supgrerrensat nasta los érga-
nos genitules una calenz

a interrumpide frecuentemente por -

pequenas formaciones gue se& pueden seguir haste el vértice



del sacro. ia linea accesoria se extiende desde las supra-

rrenales hasta las glandulas genitales, formando una cadena

de masas grandes y pequeiias, unidas por tractos al plexo -

simpatico. coerren a 1o largo de la cara medial de los rifo-

nes y sigue 21 trayecto de los uréteres.

En e! recién nacido el sistema cromafin estd constitul

do por depdsitos de c&lulas cromafines en los ganglios sim-

paticos y en los ganglios dei plexo nervioso y por las ma--

sas 1ndividualizadas libres como la suprarrenal, el Organo

de Zuckerkandl, y masas cromafines accesorias {paraganglios
abdominales) .

AL Distribucion de las celulas cromafines

por meedio de wmétodos histoquimicos {(método de Masson,

Fontain o Plata) o de la reaccidon de argerofilia {(Bodian)

se pueden identificar las célules cromafines tanto en la -

meédula adrenal como afuera {Boyd, 1960}.

Por estos métodos se han identificado a las células
cromafines en el paragoengliao obdominal., relaciondndelo con
la superficic media de la médula adrenel y la superficie -
ventral de la aorta asi como pequefos paraganglios s‘it\{ados
cerca de la cadena simpatica ganglionar 1os que en Su mayo-
ria estan compuestos de células que dan la reaccidédn croma--
fin. tas células de Kultschitzck o células enterocromafi--

nes de Erspamer <e consideran en su mayoria eatre las célu-



las cromafines, incluyendo el cuerpo carotideo o glomus, -
glomera homélogo del térax. Probablemente el paraganglio -~
vagal y glomus yugular estén relacionados con estas estruc-
turas. Las células cromafines también se localizan en el -
plexo nerviocso péivizo, en Y2 médulas acdrenal, en los para--
ganglios abdominales y un sistema d;fuso de células cromafi
nes en la dermis (discutido por Adams-Raj., HKordestan y Rho-

dan, 1958).

UWrtilizando técnicas histoquimicas en la deteccidn de -
la presencia o ausencia de la fosfatasa acida, la fluores-
cencia e impregnaciones argénticas, Eranks {1952), Hillarp,

Custero (1952) Hokfelz (1953) lograron detectar la presen--

ci2 de¢ la adrenaline y roavedrenald v los diferentes zi--

tios donde se encucntran ubicadas las células cromafines.

2. Origen embrioldzico de los oaraganglios

£1 tejido nervioso en lus vertebrados tiene su origen
embrionario en una banda engrosada de neurcectodermeo 1lama-
da place necural, S5ituada a 1o largo de la linea media dor--
s5al del embridn. Al principio l1a placa nerviosa es cplana-
da y unicelular, luego se hace rapidamente estratificada y

se pliegae formanco ¢l canal neureal.

E1 canal estd bordeads por pliegues prominentes, los -
cuales contindan elevandose hasta que los pliegues engrosa-

dos se encuentran y se fusionan formando el tubo neural que



queda Jdebajo de la superficie del e

A 1o largo de la }linea media da
con el ectodermo primitivo cuando
del surco neural, aparecen a cada 1
dinales de células que forman las

distribuyen segmentarjiamente;

originaran:

<

de es
el cuerpo coroiden, 1

2
Tos melanocitos, 12 giia, la aracng

las raices dorsaltes de 103 nervios
facial, vago, cil13r y Ycs ganglsios
law células ¢

romafines de

de

1as supra
mesentéricos

Auverbach y Meissno
spon, 1873, XYand

ndal, 1928%) .

segmentos coriginardn ltas célutas 11
que a su verz forman varios Lipos e
Garglrcs simpaticos, alguna
erigen a los paraganglios ¢

nes .

Las células de Schwann qQue

vioso periférico.

Cromoblastos, que son celul
dad de eliminar por

ta supe

po la fenilalanina (precursor

La aistr?

0.

ctodermo y separado de &1.

2 Y3 unidn de la placs

se cierran los boardes

3do dos =olumnas longitu

r2stas neurales, Qque se
tas Crestas neurales se
3 c£€lulaes de Schwann

ides., los ganglios de

espinates, del trigémino,
cel

< s patico, asi como
rrenales y los plexos -
er ol intastins {Jacob-
shuciin célular de estos

2madas simpaticoblastos

28T 3CtUras que son:

3

4

¢ cuyas células dan

romatines y no cromafi--~

son glia del sistema ner

2s que tienen la propie-
rficie cutanea del cuer-

quimico de la tirosi-



na y las catecolaminas)
cuales reducen la plata amoniacal

to tipico de granulaciones argentaf

Las células cromafines

los ganglios u organ
cuerpo coroideo y pl

ner en el iatestino,

El1 grigen embdir

cuentra relacionado
un misma t1n0o =
estac célulac 52 des
las cuales =2nmigra
sitios
o largo ae?
Tulaes s#c o hd
na especifica 1lamac
presencila de la .eor
esta haormona (ncreps
se tiden fon saies 4
las células cromafin
Los camulos
Yizadas cerca &o

conocidos come

cé&lulas medulares ae

Ss

exos me

acce

<

s

o

i1,

en forma de melaminas. las

tomando el

aspec-

ines .

de 1a mé2ula suprarrenal
orio5 del simpitico. Ade
entéricos de Auerbach y de Meis
z2e tzs crorzfines se en
un grupo de masas celulares de
1aligdades son semejantes. Todes
a2 pa~t-+- de la cresta neural -
v i ge*inicas y terminando en
TgEs & oemig t-ales a
celulaes se

an en cé-

2e una nonoami-
a eo: z o adrermalaina Dabido a la
esden o oa la s T3 prezursora de -
nefrina o noracrenz} . esta2s células
e cromd>, lo ¢ual nes auicrize a l1lamar-
es.

cromsfires locea

simpadtica ganglionar son

o pa-~aganalios, como las
la glandula suprarrenal y los paragan--



12.

gltios abdominales {(entre ellos se encuentran los del tibu--

rén Boyd, 1955}.

Existen otros paraganglios qQue no toman las sales de
g

denomina paraganglios no cromafines aunque
{como el cuerpo ca

Ses

cromo y se
secretonres de catecolaminas

son drgancs
ganglios glasofaringeo,

Zuckerkandl)

rotidec y el 6rganc d
vago, etc., nc son exclusivos del hombre y de los mamife--
tembién existen en vertebrados inferiores como -
chranquics anfibios, reptiles y aves (Patten B., -

1926: Hamilton B.and Mossman W., 1975).

Bases biroguimicas

Las estructuras granulares que después de la fiJacion
formbolice dan reaccidn argentafin son los polifenoles en -
posicidén orto, como las catecolaminas noradrenalina y adre
nalinal) y los aminofenroles, como el indoel y las poliaminas.

£1 formcl en 13 fijaci6n contrisuye a la ciclizacidn
de las monoaminas cateceleminas paera formar precursores de
las ortoqguinases ¥y a la ciclizaci1onde la serotomnina {5-HT)
para formar le harmalina precursor de la quinicnamida (Li-
son}. El resuitado finai, ya se trate de la reaccion cro-
las substancias men

2idn de

mafin o argontatin, @
cionadas para formar las catecolaminas, las ortoquinasas,
las indolelquilaminas y las guinonaimidas. Figura 1.



Tanto las ortoquinasas como
tan un color amarillo parduzco,
cromafin; el bicromato de potasi

sor del adenocromo y 1c oxida 11

ra formar dos

de cromo. oxigenc, cromo metadlico.

ia rfeaccidn argertafin, 2l

las orTtoguinccas 5y <de 1a gu-ncona

las quinionamidas presen-

en el ¢

aso de la reaccidn

iona ccn el precur-

avandose dos nicrigenos pa

[

T ¥ CDTt25O TTrdar -
quinornaimida. Figura 2.
ne ama-ills parduzco de

tmida gueda culta por la

precipitacion de plata mezdlica, cue fo
Tonos parc~es T Ne370S
E1 nidrdx:do de argentamonic., Qque
como reaccisnar tas sales o platax amen
con el precurscr ge! agenccororoe. el zu
droégenos d¢ S1f¥enscl Dara producirs 305 o
plats metdlica precipitante, Gus moldtu
toquinsna a2 R e manc-a sere
es reducicda por el nicrdgenc de argenta
hidrdégenos ¢ei cardond 3 dal wndol oy nicT
el aniiic centr2i de Ja armaline. para
aniace v quinonatmiga, Trguca 30
o= 1 FRE-%1
ics as~32>ranguos, 1as paraga
Tlan ern estreoch ~eiac On con 103 senos

= depdsitos de -

s léculas de agua, -

i3 na-=3lina

a~o>nio llevéndose un

< del myr:irdgenc en

o Toduc T agua, amo

desarro-~-

za2rdinales poste--
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argentamonio contenido en

reacciona con el precur=--

formar ortoquinona. Tam--

bién la harmalina es5 reducida por el hidrdxido de

argentamonio para formar qQuinonaimida. {Barroso -

Moguel, 1963).




17.

riores, son estructuras Qque se encuentran repartidas en el
cuerpo del animal en forma doble, simétrica y escalonada.
En el tiburodon hay siete pares de ellos.

El primerc que ocupa la regidn cefalica es el mayor,
es uUna esiructura grende y Dien def

nida, adherida a la
pared venosa por telidoc conjuntive Yaxo, recibe sangre de
la arteria subclavia de Ya aleta anterior y su inervacién
procede del ganglio s:mpatico {gasiraico). Aungque aparente
mente el ganglio simpatico y el paraganglio cromafin son -
un cuerpo Onico, el 1imite entre ellos estd bien definido.
{Costern 2t al. 1965).

Cada paraganglio e5ta formado de tres areas vecinas -
(Costero et al 1966, comprendidas dentro de una capsula -
fibrousa en la gque se i1dentifican: a) una porcidn de ia
glandula endocrina: b) un ganglio nervioso;

presorreceptores . La capeules

Y c) un gru-
po de

fibrosa estd formada -
de tejico conectivo <¢con fivras muy delgadas formando un -
armazon laxo. La pcocrcidn glandular

es T

4 compuesta por un
parénguima endocrino, con celulas

fines sostenidas -
por elementos de tejr1ds coneciivo. 7

anco una trama Cco--
nectiva muy regular gue separa

Tiulaes entre si.

La porcidn secretore e€sti constituida por células pe-
quehnas con tendencia a agruparse en nidos mal

Yimitados.
Incluidas en el parenquima glandular s« CGDSErvan NEUronas



aisladas o reunidas en pegu
ganglionares:

también encon
des .

Las células cromafines
estdn i1nervadas por fibras

liberan monoaminas catecola
nad.

Citoldgicamente
poliédricas: observadas al
tan como cCaracle-isiica Yun
1os electrodensos zue soa ¢
cenamiento de catagalaminas
dos tipes cetultaren que
de aensidad eleci-dniza muy
drenaltina. 4 un m3aYyor nNimer
los de

denstdad

elestranit
celudas que almacenan

adren
E1 percegangl o s -mpdns
folégices nronias de tales
o0lagrce,. desat Pwles cast
Les pa2raganglices s1mpd
13n represealacas por maAsaAs
colucna verzteonral y sizaada
2@5Tan en oivas animales

las célules croma’ nes

son:

efios cumulos, semejantes a las
tramos gruoos de células linfoi

derivan del neurocectodermo y -
simpaticas pregangliaonares
minas {

Yy
{adrena

ng y noradrena1i

13

s2n

rzdondas o
micrescepid eleciraonicy presen-
gamental

e anunanct 2 de granuy
ansiderados

¢nmo lugar de alma-
. Se nan gohgtda vdentyfrcar -
: Zélulas qQque posesn granulos -
alta gue son depdsitos de nora
o de celuelas que paseen granu--
menor cu2 curresoonden & las -~
alyna.

cC presenta

faracteristicas mor

tn toda lz escalta -
nY mamt feros
artlaves 3l tiburdn es--
colacadas 2 los Yados de la ~
s Qe



Histoldégicamente observamos que el ganglioc estd cons-

tituido por neuronas simpaticas multipolares, existiendo -

en ellas cuatrs tipos:
de dendrites

a) Células en forma de corona provi
sulz-es, - cépsuile aver muy emplia v -

cortes 1nmTracapcs

apartada del contorno protoplasmico. existe un e€spacio in-
termedio, lleno de plasma y de corpiGsculos satélites, el -
cual estad recor-igc per infinide? age apéndices cortos, ra-
mificagdos de¢ mone-a divergente. £omo dientes de rueda y -
terminados 206r debz:3530 de 'a membrana caepsular, el axon -
forma ordinaria. (Ca

atraviesa la capsula s se

Jat, i39021).

a _d¢ comera, se azemejan al tipo -

anterics con dendrites subcapsulares, difiere ce 1a ante--
rior s9lo por presentar en la capsula una prolongacidn que

m <=2 de cuwa punt: suele emerger el axdn

tiene formo ¢

Y =n ocawian
as d= apérndices lar-

¢) Lféiulas
gos y cortos, o s rultpola~ dominante, di-
fiere a2 los oiros as de las espanstiones

finas ¥ dG1.=2rgen--

donaritrcas 203

avan Te o

tes Gue

£stas neurinas presentan ung capsula perincural posi-
blemente <formacda por ceo'ulas de tipo Schwann, fibroblésti-
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cas y anficitcs propiamente dichos con muchos grdnulos. En
relacibn a las estructuras intracelulares vemos algunas neu

ronas con neurcficrillas, citoplasma denso y granuloso.

d) Células cn_nido (Cajal, 1921) presentan dendritas
subcapsularcse gue v=dran en forma de reguilete al soma y -
terminan en Dbotones © fibras libres.

Los presorreceptores constituyen formaciones

ronales cue, a 7odo de remolinos,

fibroneu-

se extienden por la pared
del senc vencso.

Oriqen embrioifgico ce

1la gi8ndula adrenal
cromafin.

Y del sistema

La glindula adrenal representa una ccalescencia secun-
darias ce dos tipos de tcjide glandular que existen en forma
independiente en peces y vagamente asociados en anfibios --
asi ¢tomo 2n reptiles.

El gesarrscilo embricidgico 2e la gl&ndula sugiere un
origen embriolégico distinto 2n sus dos componentes que sSon
médula y corteza.

Las células de la médula provienen cde las células de -
la cresta neural, las cuales emigran hacia los canglios --
simpadtices gue vsiin en plen2 “ormacibn, que de ahf salen.
ta diferencia entre las célulias nerviosas gangitonares -—
{neuroblastos) y las que originan las g ldndulas, es gue -
son mis peguenas ¥ se tinren en cdiferente manera con sales
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de cromo, dandoles una coloracidn pardo amarillenta,

por -
1o que se les da el

nombre de células cromafines.

racidn nos indica probabliemenze

La colg
l1a presenciza en su cito-
plasma de un precursor de epinefrina o adrenaline.

Algunos grupos de células cromafines se sitdan muy
proximos a cada una de las cadenas gang?

tonares. denominén
doles como cuerpos cromafines paraganglionares © paragan--
glios. después tienden 2

hacerse mds peqguenios.

Qtra masa de tejido cromafin de

la misma fuente apare
cen en varios lugaeres relroperytonealecs a lo largo de la -
aorta. Generalimente se rallar presentes varias masas pe--
quefias en la regidon del plexo

de la raiz ce ‘a

simpatico abdominal, cerca -

artersa mesentérica ynferior. Algunas de
grandes y caudales forman el

adrtico

estas masss, las mas

11lamado
"cuerpo cromafin® (masa paraganglionar lumbar u &r
gano de Zuckerkandl)}.

Las masas mas grandes constantes de tejido cromafin
son las destinades a formar

1a médula acrenal.
ambos lados

Aparecen a
en posicion inmeciata cefadlica con respecto a

los ra

s ern zeca-rollo; en mamiferos estén envueltas se

cundariamente por un tipoO de tTejido distinto mesodérmice -
que forma la corteza adrenal.
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Corteza Adrenal

La corteza :drenal se origina del mesodermo esplacni-
co en la base del mesenterio dorsal,

cerca del polo cefali
co del mesonefros.

En embriones

de mamiferos en 1o0s que el mesonefros se
esta desarrollancdo, se observa una fisura, donde las célu-
las mesodérmicas proliferan rapidamente presionando al ma-

sénquima Subyacente. Al finand

se acumulan en una masa con
siderable de

células. las cuales se

van organizando y for-
man cordones se¢eparados por sinusoides.

Entonces las masas courticales alcanzan un tamafno cOon-
siderable; en este momento la hoja mesotelial que les did
origen forma una capsula de tejido conjuntivo joven que 1la
reviste. En esle eztladio se marco mas la formacion de
cordones y espacios s

sinusoides y la corteza se hace visi--
embridn; a1l

ble en el cuerpo del mismo tiempo sigue progre
sando el desarrollo del tejido medular.

Simultdaneamente las células cromafines que han emigra
do de los ganglios simpadticos subyacentes se agrupan a lo
largo de¢l torde interno de cada masa cortical y pronto pe-
netran en clla, de manera que Yas zonas de células cromafl
nes que forman la médula adrenal primordial queda gradual
mente encapsulada por el tejido cortical en crecimiento.

La porcidon internas 2¢ Jy cortera evoluciona formando
cordones de célultas

vacuoladas, hecnno Qque

indica gque pueden



ser células

interna

esa corteza hay una

ectivas

se le llama "cortez

gue constituyen

La

glandula adrenal

bragos.

en secreciodon.

a provisional*“,

por fuera de

Ta 1lamada corteza cefinitiva.

1

organizaciin e Ja

como se

varfa en los diferentes

describe en

corteza y ce

las

siguientes

ia médula ce

padginas.

23.

zona de células menos ciferenciadas

la

A esta porcion cortical

grupos de verte--
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3.- GLANDULA ADRENAL EN VERTEBRADOS
CLASE. - AGNATA
Ciclostomata

Se carece de una descripcidn histoldgica completa de

la gléandula ac¢renal de ciclostomos, Giacomani (1902, cita

da por Butler) describio la glandula adrenal de Petromyzon

marinus como pequefos grupos de células esparcidas cerca

y en el mesonefros de la region cardiaca a la cloaca. Es-

tas células adrenocorticales contenian gotas de lipidos.

Las células crecmafines se encuentran cdistribuidas cerca de

la aorta y venas cardinales; encontrandose separadas de -

las c2lulas adrenocorticales (¥Yincent, 1922) y y organiza-

da en forma de cuerpos cromafines estrechamente asociados
con 19s ganglios simpaticos (Sacarrao. 1944, citado por -

Costero). En 1970 Seiler et ai.. examinaron el tejido adre

nocortical de Lampetra pldqgru

Yy Petromyzon mari S. Obser

~vando que las células contenian lipidos saturados, fosfoli

pidos y colesterol, pero sin evidencia de 5-3 hidroxicste-

roide deshidrogenasa. Esto son rasgos representativos de

que las células adrenocorticales son secretoras de esteroi

des.

CLASE . - CHONDRICHTHYES (PECES CARTILAGINOSOS)

En peces elasmobranquios, la regidn medular y la cor™-



teza estdn separacas.
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E1l tejido adrenocortical estd orga-

nizado en una sola gladndula compacta,

entre los rifones por

1c que se le da

Tocalirada sotre y

el nombre de tejido

interrenal. Las células adrenocorticales estan arregladas

laxamente en forma de cordones, Yos g

16bulos roceados de

lares y sinusoides.

ue a

Su vez

forman

~tejide conective y separados por capi-

£1 tejido cromafin estad esparcicdo en

fos cuerpos segmentadcs a lo largo de

forma de peque--~

la acrta dorsel; es

tdn distribuides en forma de masas irregulares de células

epiteliales separada
g1

£ 1924 Grollma

s

n

por sinusgscides,

jo simpatico (Warren A., 1874},

asociedos con el gan

et al. usaron extracto de

l1a de tres especies de rayas para mantener

ratas

la gléandu

adrenclec

tomizradas, demostrandoc la presencia de corticosteroides en

esas glanduias. Muchos afos después

Jones {18&7  enzontraron en muestras

hembra de Rajs clavara

{Liza), contenia ccr
portd la presencra &

de tiburones, 112as
CLASE. - OSTEICHTRYE

Actinopterygii

t

e

v

Phillips y Chester

sanguineas de macho y

corticosterona y en Scylliorhinus

501, Dcs afos

TPECES OSEQS)

decspu

&5 Phi

1lips re-

pecies
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Lta disposicion onatdmica de las células adrenocortica

les difiere marcadamente de otros grupos de peces. En los
peces Polyterne asi como en locs gencides., las células adre
necorticeles estan distribuidas en pegquefios grupos en todo
el rifdn. Frecuentemanta 2stas Células estadn asociadas -
con las venas cardinal y posterior, de

manera semejante a
lo descrito para

ciclostomnas {Yorric, 13980}

“a parte anterior del rinadn na percido su funcidn re-
nal y esta constituida nrincipaslmente de tejrdo linfoide,
de tubos pronéfricos no funcronales y de pequenss grupos -
de células adrenccortinales. £stas Gltimas a menudo son -
descritas comeo teljidn i principal esterocide
que circula en este tipo de¢ netes es 21 cortisnt, pero ade
mds se encuentran cCortiso

tas célules c-omefan

£

células de grosor gue ernvus'leern

especial 1a vena cardinatl derecna

por Butler).

La glandula adrenal en anfibios aparecidé como una se-

ries de pequefics Cu2rpOSsS reunidos en una danda compacta s~
tuada en 1a cara ventral., esta posicidn puede wvariar de -

tal wanera que se puede locazlizar en un planoc medio ventral



o lateral del ridén.

La glandula adrenal

vasos sanguineos,
va. empebidos en

fias ramas.

sus paredes o

pudiendo estar encerrados

Lta compactacidn de

{Accoray, Gra
pus cuya g!
en otras especies

avslados. s gu:t

nas estd constitu
cacda una en te]
ta variacicnes:

sélo

-as ¢

o
.
v

elementos embebid

1as cromafines

células

N, tom

corgones estan fo
tes células croma
por tejide congun

en 12 periferia a

las dos terceras ©

romaf

s en

conatitud

Hyl:

TAamas

cupar

artes

1nes

el

de poz
estaédn separac
acoc

n

estd en contacto con

itu3l del

27.

los grandes

an la vena ca-

en contacto con SUs peque--

2anta variaciones
r ejemplo: 1332-
otes; en cambic
grupos celulares

en otras ra

ares mncerradas
d también presen
rifAén o

Esquema I, Fig.

$ en numeroscs -
. A Yas célu--

en células A y

stereidogénicas.

células -

ccalizan -
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Algunas veces pequefios grupos estdn fuera de contacto de -

Tos cordones de la gliandula

los tubos renales entre islotes

Las céloulas estercidogénicas

lado, citoplasma co2n numerosas

liposomas, ovbundantes 1isosomas y

En las células que contienen

estos son menos 4CNnNsGs gque en 1cs

de noradrenalina.

Las células cromafines estién

vipsas coltinérgicas |

microscopia electrdénica por la

las claras y peguenas.

TLASE. - REPTILIA

tos quelonros, coucodrilsianos

pientes tiencn las glandulas

nal presenta mucnas variacionges

crascapica en lcs diferentes

£n determinado grupo de

las células adrenocorticzlen est

das por células cromafines,

ga a Ya méedula de los mamiferos

pero en contacto directo con

mitoccndrias

{acetilicolina),

pareadas.-

lagartos y algunas

{Horris,

adrenales sucesivos.

presentan un ndcieo lobu
rodeadas de -

granulos de glucbgeno.

granulos de adrenalina

que contienen granulos

inervadas por fibras ner

qQue se reconocen con

presencia de muchas vesicu-

¥y la mayoria de las ser-

de grosor y estructura mi-

grupos .

terpientes

an parcialmente encapsula-

resultando una corteza homélo-

19801} . Varias -

Su glandula adre--.
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células cromafines estan también localizadas dentro de la
masa central de células

adrenocorticales {(Esquema 1 Fig.X1,
cy.

€n cocodrilos se presentan grupos de células cromafi-
nes, esparcidas dentro del tejido interrenal.
tortugas 1as gldndulas adrenales son

tn ciertas
una simple
como en el

estructura,
género Tha!assochelxﬁ.

© como en Pseudemys don-
de estdn densamente distribuidas en

la superficie ventral
del rindn.

CLASE.- AVES

Ltas gYandulas adrenales

se¢ localizan anteromedtalmen-
te al

iebuln cefilico de rifones e

los inmediat
rerjores a

tamente pos-
los

pulmones . Las adrenales Sse encuentran geng
ralmente separadas en menor 9 ~ayor g 3do.

La glanrndula agren2l dzQuiaerda ce Tas sves rocibe
gre arterial de 1a ars

ministrada girectament

€1 grenaje

san-~
o~3a adrenai, perc la z2erecna es su-
e por una

~“teria renal.
es vengoso, 22 por meodis d2 12 vena <ava poste--
rinr, Ya Angrvactrian de 0 24 nor Ya
na ganglionar s impidticea

3 esta dxda cade
3.

La estructura de las glandulas adrenales es
mamiferos. X 3Yeéndulas estin

semejante
a la de 1los envueltas por
una cadpsula cont VA0S

delgada gue

sarguineos y nervios:
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Tas células

interrenales se agrupan en cordones y las célu
las cromafines en

islotes entre el tejido interrenal.

El grupo de c&lulas que forman los cordones se les

Tlama también medulares,

son mds basdfilas que Vas interre
nales, su citcplasma alguras veces estad lleno de granula--
ciones finas. Maitra y Ghosh en 1980, diferenciaron dos

tipos celuiares adrenomeculares debido a sus afinidades

tintorias.

{Esquema 1 Fig. Xxi11-A}.

De algunas de estas células se aislaron densas granu-
laciones café-rojizo de epinefrina, ademas se acompanan de
grupos de células que coantienen norepinefrina en granulos
pequenos y pacn numercsos 105 que son homogéneamente amary
Ylentos .

No hay evidencia Qe tos 4g0os TI1pOS Qe granulos en una
Couplandg (1953)
granulos de fnorepinefrina,

misma célula cromafin,

demostrd que los -
son d4e forma esférica arregla--
dos en cadenas; y que 10s granulos

de epinefrina son mas
finos y en algunas Ocasiones muestiran aspecto

reticular.

Estydios citogquimicos revelan una distribucion dife--
rencizl de normonas catecol en los cordones medulares de
paloma y el cucu. Lta epinefrina se

periférica de la cuerda,

localiza en la regidn

mientras gue 1a norepinefrina es-
td en

ia corteza.



CLASE.- MAMIFEROS

Las glandulas adrenales en

das por dos 6rganos endocrinos

ctuanto a origen, tipo de
nos estan 2ispuestos con

interna rodeaada por una

En otras ciases

secrecion y

una corteza

de wvertebr220s
cuentran separados o mesclacdos. en 1
riormente. {(Esqguem 1 XIv, EY. in e
de 1a mécdula rdrenal c¢ =mamii=ros se
cromafin y el tejido corvespondiente
feros se le 1l3ma e3¢0 interrenal.
lLa cortera, Cuya secrecidn estsa
nohIipdfisis, Drocduse Pormonas 2slero
metabolisma ae l1os carbdbotidraias y ©
cia a (les esfuerzes < cioldgicosi |
bucidn de los elecirctitos. -2 medu
trol neural searegands catecolaminas
cuencra cavdiaca, l2 functan del

sanguineacs

-

erterial y

mamiferos

separacos,

31.

estan constitui-

dgifieren en

funciodon, Ambos Grga-

exterra y una médula

m50s t“ejides se en-

forma

descrita ante-

tos casos, el homdlogo

2mD Tejido

la corteza de mami-

2 por la ade

afectan el

n la resisten-

Ta distri-

el con-

1a fre-

los vasos

12 presion

dratos y lipidas.

tas glandulizs s oor2

rre s

1os carbohi-~

el retroperitoneo
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cerca del polo anterior de los rifiones incluidas dentro .
del tejido adiposo perirrenal.

ta irrigacidn de estas glandulas es mediante tres gru

os rincipales de arteriac:
P P

1. Arterias suprarrenales superiores que se originan

como ramas de la arteria frénica inferior.

Arterias suprarrenales medias que se originan de -
la aorta.

3. Arteries suprarrenales inferiores que provienen de

la arteria renal,.

Las arterias adrenales forman en la cadpsula un plexo
a partir de la cual se aoriginan tres tipos de vasos intra-
glandulares y son:

1. Arterias de la capsula

L
Arterias corticales que provienen del plexo capsu-

lar que al ramificarse descienden haciae la corteza,
donde se fragmentan y forman un lecho capilar gue
irriga al parénquima cortical: estos capilares se
anastomosan y se vacian en el lecho vascular medu-

lar. algunos odaptando 3

a estructura sinusoide.

3. Arterias de 1@ médula que atraviesan la corteza
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por medio de trabéculas de tejido conectivo e
irrigan el

tejido medular.

El drenaje 1infatico no se conoce bien,

pearo parece -
ser que 1z capsula posee un conjunto de Yinfadticos gue van
a2 1o Yargo de las arterias adrenales, no se han encontrado
vasos 1infidticos en el interior del

parénquima adrenal.
(Greep, 1975%).

La inervacidn esta compuesta por fibras

simpadticas
pregqangliionares gue llegan a Ya glanduia por

via nerviosa
espladcnica mayor y menor.

Estas fibras penetran a

la médy
1a donde hacen sinapsis con las células cromafines, que -
resultan asi noméloges a las células ganglionares simpati-
cas.

Histologia

En todos los memiferos & excepciin ce los monotremas,
1a corteza adrenal

estd dividida en tres zonas concéntri-
cas que son:

V. Zona glomerular: 2

Zona fasciculada y

3. Zona -
reticular.

ta gldndula esta rodeada por una capsula formada de
fibroblastos, colagenas,

fibras elasticas y algunas fibras
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musculares lisas.

Las fibras reticulares de la cdpsula se contindan co-

mo trabécules hacia el interior formando una malla alrede-

dor de las céiulas parénquimatosas de la corteza y de la

médula.

Zona glomerular.

Las células de la zona glomerular son de forma oval

o cilindrica y se disponen en masa esféricas., son relativa

mente pequenas midiendo ¢e 10 a 15 um. de diametro, presen

tando un nucieo esférico, poseen una peqgquena cantidad de -

citoplasma en el cual sc¢ encuentran suspendidas algunas -

pequeras gotas lipidicas.

Zona fasciculada

Estd formads por largos cordones dispuestos radialmen

te con un grosor de una a dos células. 1os cordones adya--

centes estan separados por vasos capilares que dirrigan la

corteza.
Existen células mas grandes {(mds o menos de 20 um de

diadmetro) con numerosas gotitas lipidicas grandes, las cua

les por tratamientc zon zZcociventes organicos de las téoni--

cas histoldgicas dejan espacios en el citoplasma, tomando
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un aspecto reticulado por 10 que 3¢ les da el nombre de es
pongiocitos o células claras.

2ona reticular

Estd constituida por células que forman una red de

cordones anastomosados separados por capilares, en su mayo
ria sinusoides. tas células que la componen son mas chi--
cas, con pocas y pequefias inclusiones lipidicas, por 1lo

que sSu citoplasma es compacto.

HISTOFISIOLOGIA DE LA CORTEZA ADRENAL

A. Cortesy Adrenal

La corteza adrenal secreta hormonas esteroideas las
cuales derivan del

colesterol almacenado en las inclusio--
nes lipidicas; en o1 nombre 1z fuente mis importante es el
cortisol secretado por las células de las zonas glomerular
y reticular, ec~as normonas son llamadas glucocorticoideas
y cuya accidn es sobre el metabolismo ce 1os carbohidratos.

La cortsicosterana

negquenras cuntidades;
la aldosterona son 10s mineralocorticeoides secrerados por
las celulas de 1o zona glome-ular gque cornirola el balance
de los elecirolitaos. Ademas secretan ss:lrdgenos {estvona
y estradiol) y andrdgencs {(suliato de d

I

hidroespiandrostergo
na y testosterona), ambos c<ecretudos por la células de 1las
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zonas fasciculadas y reticular.

B. Médula adrenal

L.a médula de Ya glandula suprarrenal estd compuesta -

POor un pardnquima neuroendocrino de células cromafines,
sostenidas por tejido conjuntivo,

recibiendo a veces ner--
vios y vasos sanguineos.

Se encuentran algunas cé&lulas
ganglionares.

tas células cromafines definidas por Coupland (1965)
como células sintetirzadoras y liberadoras de catecolaminas
{adrenalina y noradrenalina}), y dopamina, secretan estas -
catecolaminas cuando son estimuladas por fibras simpaticas
preganglionares.

Ltas células cromafines se disponen como cordones epi-
telioides en intimo contacto con espacios vasculares sinu-
soides. las células son redondas o poliédricas y por méto
dos histoquimicos permiten la identificacidén de dos tipos
celulares, uno de l1os cuales contiene noradrenalina v el -
ctro adrenalina.

Caeda célula cromafin esta inervada por un nervio sim-
patico preganglionar colinérgico, cuya estimuiacion inicia
1a liberacidon de las catecolaminas almacenadas en las céily
tas de la médula.
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Los efectos de las hormonas de ta médula adrenal son

las siguientes:

1. La adrenalina produce glucogendlisis en el higado
y en el maosculo esquelético, con un aumento conse-

cutivo en los niveles sanguineos de glucosa.

2. Las catecolaminas movilizan los 3cidos grasos del

tejido adiposo.

3. La adrenalina produce un aumento de Ja presidn san
guinea la aceleracidén del coraezén, dilatacion de -
los vasos coronarios,., contraccidén del miGsculo es--
quelético y vasoconstriccidn en otros Organos como

el tracis 1niestyinal,

4. Bajo la influencia de las catecolaminas disminuye
el umbral de substancia reticular activador del ce
rebro de manera que los 1ndrviduos se vuelven mas

alertas.

Todos estos efectos tienen un valor de adaptacidn cuan
do el organismo se enfrenta a una situacidn de emergencia.
La secrecidon de las hormonas medulares adrenales estd& bajo

el control nervioso simpatico.

La organiracién de Ta glandula suprarrenal en Tos di-

ferentes mamiferos varia; asi por 2jemplo, en roedores el
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radio de el area de la corteza es mayor que el de la médu-
la; en el cuyc y en el conejo la principal catecolamina -
que produce es laadrenalina qQue representa un 98% total de
catecolaminas. En otros roedores se pueden encontrar pro-
porciones variables de roradrenalinae y las cé¢lulas elabora
das forman peguedios grupos de islotes entre las células -
que elYaboran prinéipa]men:e ncradrenalina. En ratas mas =
del 152 de las célulac elabsosran noradrenalina y del 9 al -
20% de las catecolaminas tctales determinadas bicquimica--

mente estan formadas de noradrenalina.

En hamster las células que elaboran 1a noradrenalina
estan en la periferia de la médula y en el limite con la -

corteza elaborando el 8 de las catecolaminaes totales.

En el gato e observan mids células elaboradoras de -

adrenalina, tTendiendo a estar localizadas en la periferia

de la médula suprarrenal y solo el 5% de las catecolaminas
extraidas del tejido periférico medular es noradrenalina y
YTas catecolaminas extraidas de la2a parte central medular es

el 19%. {Butterwortn, 1960).

ta proporcion de catecolaminas representadas por la -
noradrenalina es del 38 al 41% en el gato, de 45 al 55% pa

ra el leén y del 20 al 27> para el perro.

En la vaca, buey, cavalls, cerdo y borrego las célu--
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las con adrenalina se encuentran distriduidas a 1o largo

de l1a unidn de la corteza con la médula.

En la vaca las catecolaminas totales de la

acdrenomédy
l1a, es del 27 al &a0Q=x,

son de noradrenalina.

En el caballo y el buey se presentan del 20 al 26%,
en el cerdo de 30 a 35%,

en el borrego del 33% y en la ga-
cela del 33 al 39=, &n ballenas dei 352 al 83%

de noradrena
YTina.

En el hombre tTambién se ha determinado 1a cantidad de
noradrenalina y representa del 9 al

nas totales

22% de las catecolami-

{Barroso-Moguel, 19733},

o

DESARROLIC EMBRIONARIO DEL CUERPO CAROTIDEO

£1 cuerpo carotiocco se Zesarrolla a nivel del tercer
arco faringec soore o en 1a dprox-midad cel tercer arco adr
tico., aparece como una concensacion mesodérmica en la pa--
red del inicisa e la arteria cardtida interna (Boyd, 1957).
Esta intimamente re’ac-orade con el cesavrolle del senc -
carot idec.

La concdens*<30n iniciail acepta contribuciones de la -
cresta neural a treveés ge la mediacidn de derivados mesen-
quimatosos del ectomesenquima:; sugerido
Wintwater en 1939 y de

inicialmente por

scrito posteriormente por Batten en
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1960.

Esta aportacidn se presenta en estados tempranos
del desarrollo a

partir de la placoda epibranquial glosofa
ringea y en estadios pousteriores las células se diferen-
cian a lo largo dei

nervio de Hering (Boyd, 1937).

Las c¢lulas que <onstituyen el cuerpo carotideo mues-

tran marcada argirofilia {(de Koch, 1954;

Willis y Tange, -
4959) y upa leve reaccidén cromafin

{Lever, Lewis y Bovd,
1959} .

La condensacidn mesengquimatosa es pronto invadida por
vasos sanguinecos, los cuales

aumentan en namero y forma un

plexe rico dentro de ella, el cual se origina de la arte--
ria caratida nterna.

€1 engrosamiento mesodérmica

Y S€ separa

se hacc después nodular
de la adventicia de la cardtida interna. An--
tes que se separe esta masa o de que haya alguna diferen--
ctacidn de 1as celulas especializadas, el engrosamiento
nodular queda rodecado por un plexo

nervioso derivadeo en el
hombre primariamente de 1os nervios glosofaringeo
pero tambien hay fibras nerviosas de’

cervical.

~¥ vago,

sistema simpatico -

CUERPO CAROTIDED

En 1762 Von Haller (1762) disecd por primera vez el -

cuerpo carotideo, observd un gran nuamero de nerviecillos
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con é1 relacionada,

al cual
glio diminutoc.

se le considerd como un gan- -
Los primeros estudios micraschHpicos se de~-
ben a Von tuschka desde 1862, quien a1 observar 2 les céluy
Tas parenquimatosas epiteliales, considerd que deverian
ser una glandula relacionada con =1
férico.

ststema nervins i per i~

En 1865 Arnolid le 11amd 1z etencidn sobre la tercera
de las cualidades morfoldgicas como e% una gran vasculari-
zacibn con capilares sinusoides y pensd Qque se& trataba de
un glomus semejante al caxigeo. por 11

en 1B93, se nabla de glomus carsticum.
e e

el

desde Schumacher

Stilling 11898}

y Xonn (1900 describiercn
Yas del cuerpo carotidgen

a las cé&lu
su parte.

como de naturaleza cromafin.

for
Xohn le llamd a wsta estructura paragangiio in--~
tercarctideo.

En subdsecuenies ©studios gquodd estavlecida ta reaccidn
cromafin en las c@lulas del cuerpo carptideo
Oe castro on 192%

{Boyd, 1937).
?H. suBuLsa

que el fuerpo carctides aeberia
Ter un grzano

. en 1973

Hewvmang
bage provd

¥ su grupo de tra
gque °1 nerv:d carsticec da Hering czntieneg fv--
bras presorrecepinras procedentes o) seno caroligden y fi-
bras Y Tniciadas en e}

verpec carotides.
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CUERPQ CAROTIDEC DE ANFIBIOS

En rana l1a arteria carbtida interna presenta una tume-

faccidn redondeada, 21 laberinto carotideo., inerwvada por -

el glosofaringeo, 12 rama laringea del nervio vago y los -

ganglios simpaticos vecinos.
El- n6dulo central del laberinto estd perforado por una

multitud de pegueios orificios comunicados cen un plexo ca-

piltar muy denso. £stos capilares se reunen y forman las -

rafces de la arteria carftida interna.

La pared del laberinto carotfded no tiene fibras muscu

lares o son escasas. IZn cambio la masa del tejido central

es muy rica en células, las cuales se pueden comparar con -

las células principales del cuerpo carotfideo de mamiferos

{Boissezon, Chowdary y Smythe, 1932), muestran gue la tume-

faccién vascular parece contener presorreceptores, coms el
seno carotfdeo {Meyer, HNeill et al. citado por Costero)},

adn no se sabe como -~2quia el paso de la

sangre hacia la ca
beza en las ranas.

Las posibles fu=ciones d¢ los nresorreceptores es de

la siguiente manera csegin Costero et al. (1965): Los centros

nerviosos simpdticos excitan a la médulia suprarrenal, cuyas

céluias cromafines segregan 12as catecolaminas gque actuan sa-

bre las fibras musculares 1isas de los vasos sanguineos ele-

vando la presidn arterial, Por otra parte las fibras nervio
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sas presorreceptoras situadas en la pared de algunas arte-

rias y en el laberinto carotideo. se excitan cuandc baja la

presién sangufnea y transmite su excitacién a Jlos centros -

vasomotores, produciendo contracciones cde las fioras en las
idr perdids.

arteriolas, recuperdndose asi 1a tensid

Adem3ds las células ganglionares sensitivas se estimu--

lan por los cambios de tensifén de oxigenpo que perciben los

quimiorreceptores; ¢st0s se encuentran situadcs dentro da -~

la sangre oxigenada a presidn que circula por el laberinto-

carotfdeo. E1 arco reflejo asi injcradgo tiener en las fi -~
bras musculares estiriagas placas neuromusculares que regu-

lan l1o0os movimientos
£€n el caso ze 10s peces Costerpo cconsiaera al paragan

glio como un cuerpo <caroticeo (1896%).

CUERPO CARQTIDEC

El1 cuerpo carcti iza entre la carérida in -
poer una de las arterias -

terna y la externa. £s 1rrigada
derivadas de 1a bifurcacidn de l1a ca2ré+tida primitiva. Su-

plexc carotideo. por fibras -

ingrvacidn estd 23a0a por 21}

del ganglio simpdticc superior y por fibras del glasofa-~-

ringec .
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E1 cueroo caroticdeo presenta una envoltura de coldgena
formando e! pedinculoc cde Meyer; de é4sta parten trabéculas

de fibras reticulares que lo dividen en 16bulos.

Los principalcs componentes del cuerpo caroticeo de los
mamfferos son Jas células rrincipales de forma piriforme emi
tienco una larga prolongacidn, 1la cual se asocia en sinapsis
pericelular con las fibras del nervio ag Hering, éstas célz-
las principales son sensibles a los cambics en la concentra-
cién de oxTgenc y de anhidrico carbénico de la presifn arte-

rial.

Las cé€lulas principales guedan envueltas en una o va-
rias célulac argentafines elaboradas de adrenalina para -

constituir asf los cemplejos sinapticos.

Presentanr una double inervacidn: 1. Imervacidn por fi-
bras aferentes sensitivas gue transmiten los 1mpulsos que -
informan a los coeni-ocs ctobre rresadén parcial 2¢ Us 6e ta -
sangre, origindndose asi el reflejo que regula la intensi--
dad de los movimientos repiratorips, y 2. Fibras eferentes
simpdtices Qque presiden la permeabilidad vasculer Jleccael » -

la secrecidédr de neradrenalina.,

En los estudios de Alvarez Buylle (1960}, al registrar

los impuisos de fibras disecadas y aisladas del nervio de -

Hering, parece ser Que cuerpo carotidec € comperta -
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fisioldgicamente como un quimirreceptor y el seno carotideo

como un presorreceptor.

SIGNIFICADO FISIOLOGICO DE LAS CATECOLAMINAS

Las catecolzaminas son monaminas {substancias presoras)

que intervienen en la regulacibébn de la presi6n sangufinea -
elaboradas en las neuronas y sus prolongaciones, sobre todo

a nivel de sindpsis y por otra parte en células especializa

das en la elaboracién de noradrenalina y adrenalina, a las

cuales se les 1larma células cormafines:; loczlizadas en la -
méduna adrenal y en los paraganglios.,

£stas mongcaminas transocecrtadas en el plasma sangufneo.

si son catecolarinas resistentes & oo

oor

las plaquetas si son
1&8biles come la serotine (Costerc, Barroso, Moguel, 1965).
La orincipal accién presora tiene lugar sobre las 1 -

bras musculares iisas de 10os vasos sanguineos, sobre las -

fibras miocdrdicas y los misculos de los Organos huecos

{Costers et al, 1865;,

ta naradrenzlineg producida er las neuronas simpaticas

en la regibn terminal del ax6n actia como un neurotransmi-

sar sabre el tejidec al gque se une lo cual es posible debido

a la existencia de milztiples sitios receptores para estas -

catecolaminas,
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Ahlgquist (1934),

propuso que existfan sitios recepto

res alpha y betha noradren&rgicos, los cuales se localizan
en el msculo liso, produciendo respectivamente respuestas
de excitacidén (por ejemplo contraccifn) e inhibicibn {(rela-
Jactén?}

receptores a su ve:zr

stec: tinoas de

se subdividen
en dos tipos que sona: alpha; y alpha, y betha‘ Y bethaz.

Los receptores tipo alpha, ¥y bethaz muestran una peque
fia variaci6n regional en el cerebro;

migntras el alpha, y

bethaz. myestran una marcada varciacién regional en el cere
bro: mientra e? 2lpha, y betha

v+ muestran
ci6n en el mismo.

una marcada varia
Lo que pevrmite sugerir que muchos recep-
tores alphaz son pre-sindptcios. mientras que l1os betha1 se
encuentran en nouronas post-sindpticas y los receptores be-
thaz cst3n en las arteriolas y ia glia. Los rececstores be-
tha estdn vrelacicnadas con 13 adenilciclasa,

La uvtiiidad clinica de esTos receptores noradrenérgi-

cos agonistas combinados <« relacion

con su accidn en oi
miscule li<p periférico; los a2goniste a]phal. Son vaspcons-
Lrictnrc; y descongestionantes 10S agonistas betha1 estimuy-
Jan al corazdn y son Gtiles en las fallaes cardfacaz; y lcs
agonistas betha, son efectivos como broncodilatadores.

Los a]pha1 antagonista son hipertensivos,

los betha1
arntaganisata blogquean la

2accibdn cronotrdpica del corazén.

Periféricamente la adrenalina se encuantra contenida en -
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las células cromafines. La produccidn de la adrenalina

indirectamente mediada en Ya periféria
la pituitaria.

estd

por el ACTH de

La adrenalina juega un papel muy 3impcrtante en la re-
gulacidon de 1a presidn sanguinea; Comd se oDserva en expe-
rimentos hechos con ratas hipertensas

{Saavedra et al., -
197931 Wijnen et al., 1977 y 1978). o en ratas las cuales -
fueron 1nducidas &2 13 hipertension {Petty y Reid, 1979;
Saavedra et al. 1980).

En general los efectos metabolicos de
las enzimas en los

las aminas actiwvan

tejidos, la adenilciclasa sobre el teji
do adiposo aislado. favorecieocndo la nidrdlisis de triglice
ridos o gluzogeno, Yo Que nace gue aumente le concentra- -
cion de glucosa, glicegrol y acidos grasos en el interior -
de la cé&lula: saliendo hacia el piasma, 2umentando los ni-
veles circulantes. 7avore

sendd 13 capiaecion nor 1os teji-

dos Que seradn usados de acuerdo a2 la

necesicad metabdlica
del organismo (Magos, 19731}:.
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ESQUEMA 1. FILOGENIA Y ANATOMIA DE LA GLANDULA

ADRENAL DE VERTEBRADCS. {Horris, 1980}

nos mues

tra la aparaicidgn del tejido adrenocortical (en -

claro} y del tejido cromafin (en negro). inicial

mente ambos tejidos se encuentran separados y To-

calizados en si1tios diferentes; posteriormente se

van reuniendo y compactando hasta formar una sola
glandule on 1a jue <e obsarve yna Ccortera y una -

mé .ula Ccomo se presenta en mamiferos,
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PROBLEMA

¢Qué estructura anatdomica permite al

Timbatus regular lta presidon arterial?

Segin {oste-c et al. {1962, 1964, 1965 y 1973),
aparato vascultar de
de tres niveles. 4N primer tTramo préximo al corazén,
e}l cual la sargre arterial s
vecino pero funcisnalmente separado de la
un segundo nivel de variadas
camdia entre ampiics limites; el

ciones capilares en red, destinados a

bio plasmatico celuiar.

Arterias, venas, anastomosis
yen, a su vez, en territorics
ria estda dotada de esfinteres con gobierno
Perc otros territurious, los de
das se regqulan mecdiante estructuras,
zo, el higado, la nipbdfisis, Tas capsulas suprarrenal
los rificnes.

La estrucIura comun de la que parten
nes reguladoras de la circulacion local
en los vasos mismos, son las fibras musculares lisas,

ces de formar esfinteres.

49 .

tiburdédn Corchorhinus

el -

los organismos superiores se compone -

por

igue un curso anatomicamente -
sangre venosa; -
anastomosis cuyo significado
nivel distal de comunica-

servir al intercam--

y capilares se distribu-
interdependientes. cuya mayo
neurohormoanal.

ectividades mas difercncia-

como sucede en el bga

es y

las organizacio-

Yy qQue se originan

capa

rodetes o de transformarse en -
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cé&lulas secretoras; también pueden recidbir inervacidn espe

cial, comprimir ramificaciones nerviosas libres prasorre--

ceptoras o0 a paraganglios elaboradores de catecolaminas .

Estas aminas presoras se elaboran en neurcnas centrales '
periféricas y especialmente en célulias Cromafines de la mé
dula suprarrenal y de los paraganglios, ambos de estirpe -

neural.

tas células cromafines embrioldégicamente son equiva--

lentes a neuronas., 1as cuaies pierden sus propiedades de -

sensibilidad y conductibpilidad para especializarse en la -

elaboracidén glandular.

Las células ntensamente cromafines y secundariamente

argentafines gues constituyen la médula suprarrenal y ios -

paraganglios abcdominales forman el l1lamado sistema croma--

fin; -“ales células eiaboran catecoclaminas (adreonalina y -

naradrenalina)l ra=@ 21 Cconsumo gencral del Tu

Lta principal accidan presora tiene lug

bras musculares lisas z2e¢ 1cs vascs {Costerc et

al.,1385)

= » los mascy

Para noradrenalina soos-e las fibras mus-

culares lisas de los wva&sos sanguineos, tienen Gue estar -

presentes en ellas sitios receptores, ios cuales segun
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Ahlquist (1984), eran receptores alfa y beta, produciendo
respectivamente respuestas de excitacidn

{contraccidon} e
inhibicion

(relajacidni}.

Los receptores alfa, se encuentran en el misculo del
iris, en la mayoria de l0s vasos sanguineos. en el esfin--
ter muscula~ del estdmago e intestino, en las glandulas -
sudoriparas de la piel, en glandulas salivales y capsula
del ridaon.

Los receptores beta se encuentran en el misculo ci-
tiar c¢el o0jo, en los musculos de?! corazén, en algunos va--
s0% coronarios y pulmonares, ademds de los wmisculos bron--
quiales del pulrcn.

Segun Minneman et al. [197%p}), 1925 receptores beta -
estan junto a la glia, arteriolar y neuronas postsindpti-
cas.

.2 adrenalina interviene en el aumento ce la presiodon
sistdlica y el rendimicnto del corazin, estimula la gluco-
génesis y en general prepara al cuerpo para la 2accidén y

situaciones del

para enfrentarse a estres .

En consecuencia a 10 expuesto anteriormente nuestra
hipotesi1s de trabajc es 1

a sigquiente:
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HIPOTESIS

“Si l1os paraganglios por su organizacién histolégica
son G6rganos homdlogos & ja médula de la glandula suprarre-

nal, entonces pueden participar en la produccidn de subs~--
tancias; tales como las catecolaminas, asi como en la regu

lacién de 1a presidn arterial=™~.

JUSTIFICACION

L os mecanismos que regulan la presidn arterial actian

sobre e1 gasto cardiaco y sobre la resistencia periférica

por medio de impulsos rervioscs o de acciones hormonales.

Los impulsos nervicsos ¥y las hormonas presoras {cate-

colaminas y serotina) actlan sinérgicamente regulande la -
presién artertal, lievandose a cabo su accién sobre las -
fibras musculares lisas de los vasos sanguineos y rigendo

2ades orgdnicas.

de esta manera 21 resto de la:s acti

Las catecolaminas son productos gue elaboran algunas

1 sistema nervioso, deno-

neuronas en determinadas areas de

minadas adrenérgicas; las gue producen en forma continua y

actuan en los extrempoc de lTos cilindro ejes gque haecen co-
nexidn sinaptica. La cantidad segregadae es s6lo la que se
wva a utilizar en la transmisién sinaptica. de tal manera -~

Que en las fibras hay poco o ningin almacenamiento.
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Las células nerviosas se clasifican, segin Cocstero et

al. (1952)., en neurotrasmisoras y neurosecretoras. ambas

distribuidas profusamente en el sistema nervioso central y

simpdatico. Las neurosecretoras muy diferenciadas se agru-
pan de manera va-~iable en ls escala ani=al, pero acaban -

formando la médula suprarrenal, el cuerpo carotideo y los

paraganglios y constituyen el sistema cromoargentafin.

En elasmobranguios como 10s tiburones y rayas, la ma-

sa principal de células con granulaciones cromoargentafi--

nes se encuentr: dentro del seno venoso cardinal posterior,

formando pares de 6rganos en 1o que la secrecidn de cateco

Taminas se ascc a estrechamente a los ganzlios simpaticos

Yy A& presorreceplores.

Los paraganglios del tiburdn estén constituidos por -

un conjunto de células de origen neurogénico, las cuales -

durarte su desarrclla 2mbriona~io emigraron hasts llegar -
al sitio donde van a formar la médula de lo gltandula adre-

nal de los elasmobranquios, de Ta misma manera gue para
los demds wvertebrados. Durante este proceso, algunas célu
Tas se fueron quedando y se diferenciaron para formar 10s
paraganglios,., los cuales estan constituidos por una area -

presorreceptora, una regidn neuronal y un parénquima glan-

dular.
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El1 &rea o2 presorreceptores estd en fntimo contacto -
con 1a regidn neuronal, la cual estd constituida por neuro
nas gigantes. cuyos axones, al reunirse forman gruesos ha-
ces de fibras nerviosas las que se dirigen al parénquima -
glandular; en &ste encontramos cimulos de neuronas en inti
mo contacto cen las c¢élulas cromafines, 10 que permitira -
estimularlas para dar una respuesta ridpida a los requeri--
mientos de catecolaminas, que permitiran al tiburdn adap--
tarse a cambios de profundidad y como consecuencia a cam-~-
bios de presidén arrerial relacionada con Ja presidn hidros
titica del medio, asi como a4 un aumento en los niveles de
glucose (De Roos, 1978B). aspecto importante en ¢l mecanis-
mo fisioldgico para que los elasmobranquios respondan rapi
da y adaptativamente a cambpios drdsticos ambientales como

pueden ser en los cambios de temperaturas.

Parte del estudic morfolégico comprende los métodos -~
nistoquimicos especificos poara detectar catecolsminas caon
los Que compararemos Y1a estructura de las células que cons
tituyen el paréngquima glandular c¢el paraganglio gue de - -
acuerdo a nuestra hipdtesis puece producir adrenalina y -
noradrenalina. La microscepia de barrycdo nos permitird -
establecer las conexiones entre las tres regiones del para
gangliio asi como su Gltima relactién y deducir su posible -

relacidén funcional.
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OBJETIVOS.

Los objetivos del presente trabajo son:

1. Estudiar la organizacidn hiszolégica del paragan--

{ glio del tidburdn Carcharhinus lpmbatus. {(Miller y 4enle).

4 2. Identrficar el tipc de células gue lo constituyen,
como céltulas cromafines productoras de catecolaminas, las
cuatles estan implicagas en los procescs fisiologicos que -
permiten realizar los cambiocs de profundidad para adaptar-~

se r3dpidamente a los camdios amdientaltes.

3. Una ve:r identificada JTa estructura histoldgica del
paraganglio nos permitira considerarla < -mo un praincipioc -

en la evoluc1dn de estructuras equivalentes tanto morfdlo-

gica como fisipldgicamente con la adrenal en los diferen--

tes vertebrados.
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MATERIAL Y METGDOS

Durante una semana se colectaron 16 tiburones de la
especie Carcharninus lembatus

(Miller y Henle): en las cos
tas de Mazatlan, Sin., México. A cada uno de los tiburo--
nes, se le disecaron el paraganglio mayor,

por medio de -
uUna abertura en su regidn ventral,

Quitando las visceras -
hasta localizar la estructura jue nos

interesa. £1 para--

ganglio es una estructura grande bien definida

1a cual mi-
de cerca de 2.5 X .26 cms. en un tiburdn grande; se encuen
tra localizado y adherido a 12 pared verosa de la vena axi

ler anterior por tejido conjuntivo laxo.

Se f13i6 le mirtad de 1os paragengliocs en formol al 10%

¥ la otra mitad en formol bromuro, un ia

esto se hizo tomando como base

le (1825),

nimo de 15 dias; -

la reaccion cromafin de Hen
1a argentafinidad de Dawscn (1848).

Seis paraganglios fuercn refijados Zoen glutaralneido;
dos de 1os cuales serian usados parga odbtener cortes semi--

finos y 1os otros cuatro se

utilizaron para preparar

las -
muestras para la microscopia de barrico.

A la mayoria de 10s paraganglios se les cortdé por con
gelacion pare ser sometidos los cortes a técnmicas histoqui
micas especificas; y tomando en cuenta su fijacién se eli-

gio aplicar las técnicas argénticas de Rio-Hortega (1921),
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y 1a variante Barroso-—Moguel {19632), en esta Gitima

ca se usa l1a mezcla de parzes iguales de piridina,

co y alcohal, antes de ser impregnados

con plata,
objeto de poner de manifiesto las

1

catecolami
ern forma de

nas gue estan
grarnulacziones en el c- e Tazs c2lalas
cromaftines. Obtenié&ngose en total guintentas preparic’ o~-
nes;, en cada preparaczcidétn se montaban ge 2 a 3
paragangliio.

3 cortes de

a2 de YOU para la

Dreparacidn de muestras en
resinas epax10as a3 cortes semifinps y 13 t@&¢nsca habi--
tual de microscopia de

tirrydo.

iv, RESULTADOS

Los paraganglios de

“iburdn
en forma doble de manera

se¢ erncuentran localizados
simétrica y esc2lonada en el cuer
po del arninal,

en estrechna relacidn

2231 1os senass cardina-
les posteriores, relZibiendo, szangre de rrerta sudbcla-~~
via axilar 2e la 2lete anternce inervada

ganglio
tEsguema 1

v £

nervinso gadstrico

encyuen--
tra formado por tres regiones s

5. radeadas
una capa frobrose muy

por -
y 2algads: 1

&n endocring en -
gest~echa relacién con una arez linfecitica, 2.
central nervciosa o

una regidn
+ ganglionar

. una r2gidn ce fibras -
nerviosas presorrecepioras

(Figura 33
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1. La regié&n endccrina glandular (Fig. 1 Ae)

lTateral
tiene forma de una banda,

subyacente a la porcidn nerviosa

{(Pn). ta zcna superficial de esta regidn, presenta una -

ordenacidn celular la cual nos recuerda a la estratifica--

cidon de T2 corzera de 13 gléandula adrenal de mamiferos.

£E1 paréngquima endocrino (Fig. 2, Pe) esta constituido

por células cromafines sostenidas por una frama de tejido
conjuntivo de fibras reticulares y precolagenas (Fig. 2, -
Fpcl) lo cual separa a las células entre si; ademds, de una
gr2n cantidad de vasos s

sinusoides {Fig. 1 y 3 }.

Incluidos en el perénquima glandular se observan neu-
ronas muliinucleadas (F-g. 4, RKN) reunidas formando peque--
fios nidos o cumnulas celulares, de los cuales salen gruesos
manoiocs ce fidras nerviosas: {(fFig. 4. Fn), rodeando a es~--

tos grupss de neuronas s5e observa gran cantidad de fibras
reticulares & manera de capsula conjuntive ¥ cercanas a8 -

éstas localizamos sinusoides (figs. 5 y 61.

£n el estroma conjuntivo de nddulos con fibras reticuy
lares {Fig. 7., Fr)

se observan mezclados astrocitos fibro-

sos (Fig. 8. AfY., fibrzxs de neuroglia {(fig. 8 Fn),

S asi -
como células que producen neurosecrecion {Fig. 8, Cn).
Las célules cromafines son de forma esférica u

ovoide, -
{fig. 2, Cnc)

, su citoplasma esta lleno de granulaciones -
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argentafines, a las cuales consideramos como un lugar do -

elaboracidn y almacenamiento de catecolaminas ccm la

nica variante Barroso-Moguel especifica para poner de ma

nifiesto las catecolaminas, nos permitid cdiferenci

células productoras de noradrenaiine de 1ias de

De acuers3o con el grosor

podemos identifica- dos tipos celulares gue on:

I}
f
0"
[¢

AL

()
Y
<
-
v
[+
"
1
v
2
©
w
o

sra T ctizplzematicaes sruesas -
Gue seg Tifen 1nTensamente con técnicas argentafi--
nes . £stas granulaciones, s2 supone, son depbdsito
de noradrenalin: {(Fig. 10,

8. (élul:s qQue noseen grony

teolasmatica -

finas 2us =& 10

que las anterio-

res, las cuaiss supuest

Jorresponcen 2 <S2lu-

w
3
o
o

1
n
)

[

2

100,

i5n se onservaron granula

ciones extracelulares ¢ Y2 membrana de alguna

de esteas células (Fag 12 Caed

Exrvsten Zowean oo 0 sueden detectar 2grupacio

, farmanagc nidos mal limi-

tizulares y cercanas e 2tlas encontra--

mO0S TMUMEeroscs

-
0
”n
p
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Hay siLtios de unidn entre la regidén endocrina y la

nerviosa {Fig. 12, Nb)

de ésta dltima salen fibras reticu-

lares !(fig. 12, fr) y nerviosas (Fig. 12, Fn) que al agru-

parse forman un Tronco grueso Que cruza hacia la porcidn
endocrina (Fig. 12}.

2. La segundz regidn del paraganglio corresponde al -

dree nerviocsa 0 ganglisnar. Histolggicamente esta consti-

tuida por los elementos caracteristicos de los ganglios

simpaticos descritos poer Cajal para todos los vertebrados,

los cuales son {(Fig. 13):

A. Neuronas en forma cde cometa (Fig. 13, Nfc), con un
nidcleo ovoide cuya cromatina esta en forma de gruesos gru-

mos, dispersos regularmente en el nicleo; su citoplasma -
cortiene granulaciones de neurosecrecidon las cuales son

abundantes ¥ se tinen intensamente en aquellas neuronas

ubicadas en una zona transictonal enire la pcrcidn nervio-

sa y la glandular. Los arxones de este tipo de neuronas -

toman el aspecto de cola cometarial en algunas ccasiones -

se bifurcan (flechas en Yas Figs. 13, 14 y 15).

B. Existen areas en esta regidon en que las neuronas -

se agrupan a manera de abarico cuyo mango estd formado por

gruesos cilindroejes {flechas en lg& Fig. 14).

Podeands 2 las neuronas sSe presenta una capsula perd-
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neural (Ffig. 15, Cp) formada de células satélites {fig. 135,

Cs), gque en algunas ocasiones se encuentra apartadz del

contorno celular (Fig. 15, asteriscos). Las células saté-

lites presentan forma alargaca., con un nicleo ovoide cen--

tral cuya ¢cromatina es rica =n GrucsT: grumos y €1 cito- -

plasma es claro.

C. Neuroras cuya capsula perineural g«ja un espacio,

eéeste es

amplio. presertaendose entre la membra-
na citoplasmatica ¢2 Ta neurona ¥ 'z de tas célu-

pe)
c
[
[
0o
[}
3
o]
bl
a
w
3

tipo cde neu-~
ronas son c¢ talls gigante, midienco de 320 a B85 um.
Su citoplasma es denso y §o0CL granulnso., CoOn uno.

dos y rasta t

Tens {(fi1g. 'Y, Nur en los qgue

en algunas ocasionres no s¢ sdent:

rcan grarnulos de
cromatina, presentanco €1 asseciu reticular por la

presenciae do neurofibrillas {Fig.

flechas) .

D. Cerca de g2sta regicrn glarduler hay una rona transi

cional! en la gue

dos ele--

mentos glandulares (F-:g 1T s (Fig. -

17, Fpr fibewas prescrrecedbTcras (Ffig. 17, Fpr) Yy
une zone 11 L2300, tos elementos linfolides -
estan repra2sentados por grandes masas de tejido -

linfoide. {Fig. 17 ¥ 18 flachas}), que se reldnen y

forman e“trultus s

5 2 122 néddulos 1infa-
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ticos, careciendo de una capsula fibrosa, con un -

centro germinal constituido por un conglomerado de

puosibles linfocitos. (Fig. 17 y 18, flechas).

En un mayor aumento de la Fig. 18, podemos localizar

una area de finbras prescrreceptoras onduladas, cercanas a

una Adrea de neurcnas cromafines cuya organiracidn es seme-

Jante a la corteze de la gtandulae suprarrenal (Fig. 193.

€ntre las neurcnas se dentifican por medio de técni-

cas especificas come 12 variante Barroso- Moguel, células

neuroglicas tales ccmo las células de Schwann, el neuropt-

lo, a2si como astrocitas fibrosos interneuronales, (Fig. 20,

2
2, 22, Af . pudiriéncose identifigar con claridad Ytas lar--

gas prelongaciores de 103 astrocitos hecia las neuronas, -

dando el c¢cpecto 2o ser una ftrama conjuntiva: perc en rea-

lidad son fibras neurdglicas;: mientras que las neuronas se

ven palidamente impregneazs {(Figes. ZO0, 21 y
3. La tercera regidn del paragangiio del tiburdn esta

representada por fibras nerviosas gque de acuerdo con su -

arreglo las podemos dividir en dos tipcs:

A. Fitras ¥fascicuiadas localizades en la regidn endo-
crina cuya funcidn es i1a de transmitir estimulos a
las celuies endocrinas. para que produzcan posible

mente neurscecrecianres nue el organismo necesite -
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{(Figs. 23 y 24, Fprl.
B. Fibras nerviosas arreglacdas 2 manera de remolincs
{Fig. 26), tlamades también presorreceptor-as: lacg

cuales son grupos fa

culados Ze fidbras gue sg -

pilegar adGuir-ends L= TIrTe oF - Fig. .

Estas fibras presorreceptor

ament.: de

manifiesto con lea tdécnica va-~i1an:

7t
1
1
¢]
A

. pudien
dose incluse r'centificar en:

< T ertuas : Ta oresencia -
de célultas de Scnwarnn (F 22, Cschl, YTas cuales son célu
las neurdglicas interfasryla-oz Fa -

iscus

Utilizande resinas epdxicas &2 ohlusiersn Ccorles sem?y N
finos de est3s Y Lr2s prusor $. d2nZIn0s une Tma-- .
gen nitica donce prdemns 1cant entre eliss granula - !
ciones de neurosecrecidn (Fig. 25, Gn y “lachas).

Microscop

tas tres . =2giones an

tinguinles por me
dio de 1a micros¢opia de bar-i1Uc, ¥a Que nas da una imagen

tridimensional

“ular =21 parzganglio nay un es*roma conjuntive -
constitueice por aelgades fioras retifuleres (Fr)

@
i
c
"
W
o
M
3
o
n
]
v
a
]
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tipos de €ibras muestran una imagen semejante a la
de un bosque. En algdunas areus encontramos,
nas células glandulares {(Cq)

de er

algu -
asi{ como 1a l1legada -

minaciones nerviosas (¥Fn) y fibras presorre-

Con microscopia

o
™m

Tulas glancdulares
7} Que debido 2 un av

rEnTimidas

se
ven de forma esférica

(5}

tefacto de 1a técnica

las presenta

Una de éstas cély
rota lea

s smatica, observindose en
Su interior grdnulos de secrecidn {(Gs) . Entre estas célu-
Yas encontramos Tivras re<iculares; (7:)

B. De la regidn naryvicoyun imanen gue NOs Proporcio-
na este tipo de miscruscogpic, son las grandes new-
ronas, cue formarn un3 monccapas vistas desde arri-
e, Ve suiorTicie £e Y23 neuron2s proyectan nume -
rosas microvelicsaid probadblemente corres-—
poncdan @ sircapsis son {¥ig. 25, Pd).

En octro nivel de Tractura se cohserva en la microgra -

fia 29, un caempe

formadce de U ra supericr de¢ necuronas
microevellosidades . Hacia 2bajo fibras preso -
'Fpr) entre las cuales se localizan grinulos
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C. Finalmente la micrografia de la zona de preso--

rreceptores nos muestra en la Fig. 30, una fi--

bra presorreceptora (Fpr) plegada eon forma de -
U, en la que se detecta que esti& formada por

gruesoc haces de fibras y en uno de sus extre--

mOs se presenta un engrosamienio nodular (No).
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Esquema 2

Simbolos:

Esqueme

mobranqgu

cardiaca

con certe t-ansversal de elas-
10 a traves de 1a regidn post-

. Hicol (1950).

Ao aorta; Ax.h corazdn (paragangliol;
hu- vena hepaticas

Oe-= esdfago; Pcs: seno postcardinalg
pg= rama comunicante preganglionar:

arteria subclavya:; spn:= nervio

espinal; syg= ganglio simpatica -

{gastricc); Rd- Raiz dcrsal y Rvs

Rai

z ventral.



67.

Fig. 1t

Esquema que muestra las

tres regiones

1.

Fig.

paraganglio del tibu-

ido el

titu

en que esta cons

de cé&lulas

(Pe)

docrino

énquima en

Par

1.

una trama de fibras

cromafines sostenidas por

Tocalizando también una gran

(Fr);

reticulares

Zona ganglionar

(Si). 2.

sinusoides

cantidad de

de ésta -

(Nb);

de neuronas binucleadas

formada

ha-

(Fn)

fibras nerviosas

zona ganglionar parten

Zona de presorreceptores

= 3.

parénquima.

cia el

(Frvrn)
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Fig. 2. Zona superficial de l1a regidn endocrina;

en la que se observa una capsula conjuntiva

{Cc)

delgada que cubre el borde abullonado de esta por
cidn; hacia el interior se presenta una trama de
fibras reticulares (Fr) y pre-colagenas (Fpc)

que
parénquima endocrino

sostiene el

(Pe). Las célu-
las endocrinas de la area superficial presentan -
una ordenacidn que se asemeja a la estratifica- -
cidén de l1a corteza de 1a glandula adrenal de mami

feros. Rio-Hortega 40 X.



Fig. 3. En el parénquima endocrino, en su

mas profunda; identificamos una trama de fibras

reticulares (Fr), separando a las células entre

si, entre ambas se identifican fibras nerviosas

(Fn) y sinusoides (Si) Rfo-Hortega 40 X.

69.

regidén
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Fig. 4. Se localizan en el parénquima endocrino

cimulos de neuronas multinucleadas (N) en cdamulos
c&lulares (Cc) de las cuales salen gruesos mano--
jos de fibras nerviosas (Fn). Rodeando a estas -
neuronas se presenta una capsula de fibras reticu
lares (Fr) y cercanas a este grupo célular locali
zamos sinusoides (Si). Serie de Permanganato -

Rio-Hortega 40 X.
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Fig. 5. Conjunto de neuronas binucleadas (Nb)

en la regidon endocrina rodeadas de una trama de

fibras reticulares (Fr). Lateralmente cruzan -

un manojo de fibras nerviosas (fFn). Rio-Hortega

80 X.



Fig. 6. Mayor aumento del

campo anterior, en el

que se observa un grupo de neuronas binucleadas

(Nb) de las cuales salen los axones (A) que al -

reunirse forman un conjunto de fibras nerviosas

(Fn) las que se dirigen al parénquima glandular.

Serie de Permanganato R{fo-Hortega 80 X.



Fig. 7. Neuronas

binucleadas,
nuloso, con nidcleos (nu)

un nucléolo (Nc) central.
mada de células satélites (Cs),
se encuentra rodeada de fibras
mezcladas de fibras nerviosas

Serie Permanganato Rio-Hortega

ovoides centrales,

con citoplasma gra

con -

Rodeando a las neuro--
nas se presenta una céapsula perinuclear

(Cp) for-
1a cual a su vez

reticulares (Fr) -

{(Fn} que la cruzan.

2

o]



Fig. 8. Regidn endocrina con células de secrecidn

(Cn) en donde se localizan astrocitos fibrosos -
(Af), mezclados con el astroma de fibras reticuia-
res (Fr) y fibras neurbéglicas (Tn). Rio-Hortega -

80 X.
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Fig. 11. Zona endocrina, <cuvas z22lulas se organi

zan de manera semajante a la suprarvcenal de verte




Fig. 12.

ta porcidn endccrina presenta un armazdn

de fibras reticulares que sostienen a las células

cromafines, ésta se une a la regidén ganglionar por
medio ds un grueso tronco (T) constituido por Ti-
bras reticulares (Fr) y nerviosas (Fn}. La Region
ganglionar presenta grupos de neuronas rodeadas -

por un <esiroma conjuntivo y fibras

nerviosas. Rio-~
Hortega 40 X
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Fig. 13. Regidn ganglionar en la cual se observan

neuronas en forma de cometa (Nf) con uno o dos ni-

cleos (Nu), citoplasma granular ({(Cgr) y gruesos -

axones (flechas) qgue adquieren la forma de una co-

lTa cometaria. Rodeando a estas neuronas se presen

ta una cdpsula perineural (Cp), FTormada de células

satélites (Cs). Permanganatoc KTo-Hortega 40 X.






cromati

neurona del

0

& gque en algunas
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lado

apartada del

La cépsula parineural (Cp)
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satéltites
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con un ndcleo fusiforme central,

na esta en forma de gruesos

R
LZadasd

Y wUTouna

es-
(cs) de forma
cuya -

giumos . En 1la
1 ("cono axoni

- Fezrmangana



Fig. 16.

con finas
nicleos, e
granulada,
monay a Tue

ra vacia

Neuronas gigantes con citoplasma denso

granulaciones, presentando de dos

n 1os que la cromatina esta finamente

distribuyéndcose uniformemente de tal

ere el aspectic

roega LU0 .

a tres

ser una estructu



Fig. 17. Area de transicidébn en la que se observan

mezclados elementos glandulares que contienen nume
rosas granulaciones, una zona de fibras presorre--
ceptoras (Fpr) y un grupo de neuronas con un nicleo
ovoide central, citoplasma finamente granular y -

una zona linfocitica (Z1). Rio-Hortega 100 X.
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Imagen panoramica de la regidn de transi

Fig. 18.
drea endocri-

cidén, en la que se puede observar el
na, neural y la de presorreceptores, asi como una

linfoide cercana a esta Galtima. Permanganato

zZona

Rfo-Hortega 80 X.



Fig. 19. Un mayor aumentc de le imagen anterior,

en la que nos muestra las Tibras presorreceptoras,
las cuales se ondulan a manera de remolinos, hacia
lTa derecha se encuentran ubicadaes células glandula
res cuya organizacidén es semejante a la corteza de
1a glandula suprarrenal de vertebrados superiores

y en la parte inferijor localizamos grupos de neuro
nas bipolares tipo piramidal, rodeadas por una cap

sula perineural. Permangato R{o-Hortega 80 X.



Fig. 20 Camno en

longaciones de 1

1os
orientan hacia e}

das. Variante Bar

grupoc ngurocnas
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vCoan

argas

tenuemante

¥

86 .

pro-
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Fig. 21. Imagen a mayor aumento de los astroci--

tos fibrosos (Af) dando el aspecto de una trama -
conjuntiva entre neuronas pdlidamente tefidas.

Variante Barroso-Moguel 120 X.
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Fig. 22. Campo en el que identificamos numerosos

astrocitos (Af) con prolongaciones largas y delga

das, las cuales se ponen en contacto con las pro-

longaciones de otros astrocitos dando el aspecto

de formar una red entre las neuronas tenuemente -
tefiidas. Variante Barroso-Moguel 120 X.
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que nos

de presorreceptores,

3 Regidn

2

i

fasciculadas y plega

muestran un grupo de fibras

-Hortega 80 X.

s
10

R

das.



Fig. 24. Mayor aumento de las Tibras presorre- -
ceptoras en las que se identifican células de -
Schwann (Csch) entre ellas. Variante Barroso-Mo-

gquel 10C X.



Fig. 25. Cortes

semifinos de fibras preserrocep

toras entre las cuales encontramos granulaciones

de neurosecrecidn (Gn).

100 X.

Epdn azul de toluidina



o

Regidn

otbserva

res (Fr)

S

pariférice de

Y

un estroma

fibras de

localizamos gruesos

Fn) y la

(Fpr).

5
i

legada de {13

.

icroscopia

la zona glandular en
conjuntivo de fibras -
pre-colédgena (Fpc), en
haces de fibras ner--
ibras presorreceptoras

de paerrido 342 X.



Fig. 27. Gran aumento de la zona
que se observa, células esféricas
toras de catecolYaminas {(Cpc). La

tremo derecho superior, tiene rota
mostrando algunos gréanulos de secrecidn
croascopia

de barrido 5000 X.

célula del
su membrana,

{Gs) .

glandular en la

globosas produc

ex--




Fig. 28. Micrografia mostrandonos

wrr o grups de -

neuronas (N) de las cuales salon numecosas pralon

gaciones dendriticas (Pd)}. Microscopia de barri -
do 3030 x.



Fig. 2

una re

vesicu
finoras

rrido

g. Micrograftia

ia mosnrandoncs 1

gidn en 1=z

grandes

loso central (Nu) y

presorreceptoras
1000 X

2 gque podemos
zonas periféricas

(Fpr).

la fractura de

identificar en las -
neuronas con un nucleo

una regidn central de

Microscopia de ba
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DISCUSION

Grassi Milano y Accordi (1982) indican que la evolu--
cién de la gliandula adrenal! muestra diferentes patrones -

estructurales, 1¢o que nos permite seguir la organizacidn -

ontogenétiza de! te> do ad-enocorticeal adrenal tomandoc -

en cuenta su posicidn, organizacidon del tejido, su rela- -
cién con los grandes vasos sanguineos y su inervacidn has-
ta estar constizuida esta glédndule ad-ena’ comc la de los

mami fercs .

sase 3 los resuvita
dcs obten:des pPoOr RSSGCLros & ~istoldgico del -

paraganglizo 1os =lemantos -

NECesarIos o2 germsar gue

ra que ap=z

formacién de wuna glindula acz

%€ prasenla oo D sEe L ebr e

La meyo~ia ce las caracteristicas obserwvadas en cuan-
to al arigen. lccalrracidn, anetomia, organizazcidn nistolsd

gica y fisicslégice, nos perTiten por una parte gue el para

gznglTeo gl U LTAn O te del tejico aZr-renal, gue al su-
frir Jas digtsintas mogrficaciones anatémicas &1 los dife--
rentes Sruapcl e ot a2 se ol sirtrendo BN Te-

jigdo cromafin meaular de la glanuuia suprarrenal de los -

"3 Que permanece -



98,

como una respuesta o las necesidades fisioldgicas del orga

nismo.

Los paragangl!ios son estructuras neurogénicas (Baileys:'s
1944; Maximow, W.A., 194&8; Best y Taylor, 1954; Boyd, L.,

19€0; Smitn M., 196C: Butler G.. 1973}

localizadas en for-
ma simétrica y escalonada y en estrecha relacidn con lo0s

senos cardinales posteriores; esta Ultima observacidn esta
de acuerdo por Otros autores en peces Agnatos, Cendroich--

thies y Osteichthyes iBest y Taylor, 1954; Adams K

. 1955
Costero 1., Barroso-Moguel R., 1965:; Butler G.. 1973; Wa--

rren A., 1874, Para lea

del

localizacidén y vascularizacion -

tejido cromofin en estos animales. Asi, en anfibjos -
especificamente en ranas primitivas el tejide cromofin es-
ta relacionado con les grandes vasds Ssanguinec:s, 1s gue -
determina un erreglo cisperso del tejido glandular. £n -

tras ranas l1a irrigacidon se lleva 2 cebo por pegueios ve-
50s sanguineos, lo qQue permizte un 3vreglc Mes Ccompalios
Bellamy et al, citacdo por Accoerd: y *ilano, (1371), obser -

vd que la evolucidon de muchas giandulaz endocrinas involu-
Cra un aumenio €n suU conceniracién., sugiriendo que puede -

ser wventajoso pera permitir un mejor control de la funcidn
a traveés de 1035 s3istemas %anguinees y nNervicso. Balment -
N et al. (198G), sugiere que el patrdn vascular es una fac--

tor esencial para la organizacidén morioldgica y las activi
dades diferenciales de

la glandula adrenal. En este caso
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se observa gue. para las ranas, las células cromafines es--
tdn en Tntimo contacto con 1os vascs sanguineos. Lo que -
concuerda con 1o encontrado por nosotros en el paraganglio

del tiburdn,

En reptiles generalmente las glanculas adrenales son

pares; en ciertas tortugas como en el género Thalassache--
lzs se presentan conformando una sola estructura o arregIg
das en forma de peqguefios islTotes en la parte central del -

tejido Tnterrenal {Gabe et al., 1953).

€n aves ia0s gliandulas adrenales estdn ubicadas anterg

.‘
>
<3

medialmente al 16bulo cefalico del n; el tejido adre--

r
o
3
n
3

nal y el cortical generalmente es rtremezclaedos forman

do una s$312 glanzula © pued2n ostev serfaradas. ~a glandu-
1la adrenal izquierda recibe vasos sanguineos de la arteria
adrenal y la derecha estéd irrigada por una rama de la arte

ria renal, el drenaje es por medio de la vena cava poste--

rior (Gosh A., 9301,

s las glandulas adrenzles se 2ncuentran -

En mamif
localizadas al igual que en ias aves en 1 polo superior -
de los rifiones, 5u irrigacidn 2% pPoOT 1re: puNIos que son:
1} ramas de la arteria frénica superior; 2) ramas de ta -

aorta y 3} ramas de la arteriz renal
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Histoldégicamente el paraganglio esta constituido por

tres regiones adyacentes: 1) una regidn endocrina en es--

trecha relacion con unea zona linfocitica; 2) una regidn -

central nerviosa o glandular y 3) una reqgidon de fibras -

presorreceptoras. No se localiza en las cercanias del! pa-

raganglio el tejido aarenocortical y dedhido a la posicioén

del paragangiio no se le puede considerar como parte de ta

glandula aarenal aungue presente elementos caracteristicos

de la regidn medular de esta glandula en otros vertebrados

Lta region endocrina de! paraganglio del tiburdn tiene

forma de una banda subyacente a la porcion nerviosa, lo -

cual es diferente a 10 descrito para los ci1clostomos en -

donde el tejido cromafin esta organizado, formando cuerpos

crecmafines {(vincent. 15225, 1oy cuales c¢s5i1an estrechamente

ascciados con Jos ganglios simpadticos {(Sacarvao, 1944) y -
distribuidos cerca de Ya aorta y venas cardinales (Giacomi

ni, 1202; Casnell, 21312). Zn elasmosranquios la -egion -

endocrina esta organizada en una sdla glandula compacta, -

se ha estudiado de manera superficial en Condroichthyes y

en Holostel, pudiéndose observar gue el tejido adrenocorti

cal y cromafin aungue no estén juntcs se encuentran mas ©

menos cercanos une de otro. E! tejico adrenocortical for-

ma cuerpos compactos esparcidos en toda la longitud de los

rifiopnes y de las venas poscardinales, en Holostean acipen-

seridae, las células adrenocorticales se encuentran a lo -
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largo de las paredes de las venas cardinales derecha e 3zx-
quierda {(De Sinnet, 1962) observandose gue las células cro
mafines forman una 13dmina de una c doc capas que envuelven
a las venas anteriores, en especial a Jla vena anterior car
dinal derecha; ésta Gltima descrinciin d2)1 telide adrenal
es muy parecida s la encontrade en =27 paragangi‘o. con la
diferencia de gue son siete pares ce 2s35truituras adheridos
a la pared vencsa, reparzidos en o) —uerps del animal en -
forma doble, s imétrica y escalonaeda, recindiengo sangre de
la arteria sudnclavia en la porcion ax3ilar e inervada por -
el nervio 5i3stricc, Y10 cual concuerda cor lo descrito por

Costero y Col. (i8686), ¥ nos perm:itis

suponer Gue el te-
jido qQue origina a las céluias croma‘ines se fueron quedan
do v diferencirancdose nara forma- l0s paraganglirios y que -

otras célules contrrnueron suemigrac:én hasta 1legar al si-

tio en donde se van e formar las

u
&
3
2%
c
w

s acrenales de -

los elasmobrarnguios.

En peces 6%

5, ta glandula adrenal Sifiere en su oOr-
ganizacién, ya gque la2s células adrenccorticales estan dis-
tribuidas por teoda el r£i1ndn en Fforma 2e pecuefios grupos ce

lulares asoc:ccas fraguventermente ¢on 1as venas cardinales

fosTeriores Nworris, D00 19%0) mierntr-as Que Andrew (19747,
rnos CGhce gQue 18s tertazs ynterrens’ v t-emefin estdn mez--

clados y gue @l tejrcdo linforde esté frecuentemente asccia

do a los agregacdos acdronales, é€sto L7timo se parece a la -
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zona linfocfitica gue se encuentra entre la regién endocri-
na y nervicsa del! paraganglio del tiburdn. En algunos pe-~
ces como el salimén y la trucha, el tejido interrenal es di

fuso y separado de las cé€lulas cromafines.

En anfibigs la glidndula adrena! presenta una organiza
ci6n del tejido adrenocortical y cromafin muy variable, 1o
Que se toma como uno de los mids importantes factores para
definir la posicibn filogenética en anfibijos (Grassi Mila-
no y Accordi, 1982; Accordi, Grassi Milano y Gallo, 1984).
En otros animales se lpcaliza desde una gladndula formada -
por islotes celulares como en Xenopus a en grupos celula =
res pero aisliados siguiendo las ramas de la vena cava como
en Hila, en otras ranac la clidnula adrenal estd formada de

varios cuerpos celulares separades por tejido conjuntive.

En reptiles el tejido adrenocortical y cromafin for-
man urad solia estructura, las c2lulas cromafines se encuens-
tran arregladas en pequenos islctes en la parte central -

del tejide interrenail (Gabe et al.,, 1964) .

En aves el1 tejido adrenal y cortical estdn entremerx-

clados formando una sola gliadndula {(Gosh A,, 19%980).

£€n mamiferos la gldndula acrenal estd8 constitufda por
una capa pariférica o cortical y otra central mecduler, en

donde encontramos a las células cromatines; las células de
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esta regidn son poliédricas y se disponen en cordones que

forman una densa red en cuyas mallas hay capilares y vénu-

las.
£En nuestras observaciones la zona superficial de ta -
regidn endocrina del paraganglio del tiLu-3n, oresenta una
ordenacidn celular semejante a ia est-atificacién ae 1la -
corteza adrenal de mamiferos., ya que tas células cromafi--
nes se encuent-an sostenildas Ppor una Lrazmae do finras reti-
culares precoclagenas soparando a las céilulas entre si, en
este pareéenquime localizamos peguehos nidos de neurohas mul
tinucleadas {de 2, 3 y 4 niacleos) Figz. &, £, € y 7 de las
cuales salen gruesos manojos de fioras osacs. de éstos
cumules de neurcnas loc rocean fibras rat:? . Tanto
en las ce&luless or corL entra laz reudrones encontra
mos gran carittdad Ce vascs sinusan e cuzl es id5gico -
ya qQque lzs céiulas proouc=oras de ca2tecoizmires, puedan -
vertir sus 3% fones shte 3 . de a2l manera
que los @lasmobranguics, espgecifricamentes, el tiourdn, pue-
¢a responder raprca cdapiat v * les cambros de pre
s¥6n Como 16 - “t: D= Rose 11373,
wlas rc e Tor 2s¥érica u ovoide
3m2 #3tda '12nd de @ranulaciones argentafines -
cor 2h ae Barrosc-toguel {(19621}). En
& £t S Tular 4a agrufer Tormands cidgos mal
limitados por fibras rzticulares vy cercanas a ellas se -
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lc que facilita que las catecolaminas

localizan sinuzal
puedan ser liberadas constante y directamente a 1os vasos

sanguineos como es reportado para aves {Gosh, 1977). Se -
pueden identifizcar dos t1ipos de células; células con gra-
nulacione: citoplésmicas gruesas; productoras de noradrena
1ina y otras zélulias coun granulaciones finas que se tifien

en menoc~ graco y almacenan edrenalina, ic¢c cual concuerda -
con l¢ rueportacdo por Casterc y €Col., 1962: Costero 1., Ba-
rrosc-Moguel R., 1965 v otros autores {(Del Conte, 1972; -
Goshk, 19856: Accorci. '382). La descripcidn de las células

cromafines es 13 misma e¢n los demds vertebrados, s6lo va--

+

ria ¢n su orgeniracion los estudios realizados por Varano

et el.. (1929), srz2ican que en los reotiles los dos tipos
celulares estan mezclados. Adgemes uilslizando métodos his-
togquimicos, wrignt y Chester Jones {1955}, en Lacerta viri-

dis y Gabe y Martcje {(1961). en diferentes especies de la-

cieror que la <ana pariférica del -

"
[
-4
-
L

garto v vivbora, es

y Yas celultas

tejide crocm3firm Ccontenia sil

con adrenalina es5taban exclusivamenie o0 1slotes centrales:

1Ta misma distrypbucién fue reconocida por wasser, Mann y

3

Tremezzani (135

En aves Sosh (1880! descrinid en paloma y CTucsd que -
las células cromzfines forman cordones medulares, tocali--

zando adrenaline en las células de la porcidn periférica.

ez celulac centrales.

mientras Quc la novadrenaziinag estéa en



En nuestro estudio,
rrido se oObservd que en

burdn (fig. 25) Ylegan te

concuerda con
(19539) .

Grassi Milano y A
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utilizando 1a microscopia de ba--

rminaciones nerviasas,

algunas céluias cromafines del

1

1o reportado tanto paera anfibios pour 3urgos

-

o cual

ccordi (1982): Aczordi. Grassi M1
lano y Galleo (1984) y Gosnh 1330 como para aves y mamiferos
Barroso-Moguel (1873).

£n el Tidburdn Ya primera regidn gilanculer gue <& en--
cuentra situada 2acdvacente 2 la regidn Nerviose, Vocaliza--
mOos una zcna transicional, en la gque enconiramcc células -
cromatines. neuronas, una zona Yinfaorde v un nuavo elemen-
t0 que anore describinons ¥y Que se nanfa cescritc como cons
tituyente ae Ya gldndula acrenal que corresponde 2 los pre
sorreceplores,

ta zona lintoi1de est® represent “23icdo linfo1l -
de con un centro germinal Z2 posa N roblzst0s, aunque
carece 1o ctédgiule Faidrose. ot zstuztos el Gryntilt
{19G3) y Radu {1931} quienes observarcn elementos parecidos
y embos l10s consideraron como c2lulrs madificacdas a leucoci
tos nasHfilos presentes comd celula a2 adre--

sean “0s perie-
d3gice {(Ffrgs. 17 y 1

Burgos {19992} jas 1ncluyve =n los tipous celulares pre-

sentes en la glandula adrenal de las v

anas

aadndcles el

nom
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bre de célultas eosind¥ilas. las cuales posiblemente sean -
celular por nosotros

Tas son pequefias de

del misme taipc observadas;: las célu--
forma redonda u ovoide localizadas en
la vecindad del rindn en &l caso de los anfibios; sin em--
Dargo, nadie mé: desScribe este tipo

de células en las glan
emas verteorados. La regién endo-
crina presenta s5iti10s de unidn con

dulas aa-enales ge ios 4

la porcidén nerviosa por
medio de TI1dras reticulares y nerviosas que a2l

unirse for-
man Troncos Qrucsos.

La segunda area nerviosa presenta 1os mismos elemen--
tos caracteristicos ce los ganglios simpadticos en todos -
los vertebrados (Cajal. 1903; Sacarao. 18a4&). Las neuro--
nas son ce talle gigente, con dos, tres y cuatiro nicleos,
l1os cuales scn vessculesocs. en algunas neuronas 1 Tito- -
piasma presenta neuroftib-illas, grumos de

Nisst {Fig. 16},

o repourtado por Costero et al.

esto 0ltimo coincide con

(12965 la descripoidn > @t region es
elasmobranauios ya

@

especifica oara -
que 1z inervaci16n que se presenta en la
2drenal de los demas ver

o

ebrados t«dlc mencionan que es de
que estada en

tipo ganglionar simpatica y relacidén con las -
cé&lulas cromafines [(Secarrac, 1943, Sest y Taylor, 19533
Burgos, 1252}. Tos

Ssrteru et

al., 19&b:

Ghos, 1980: Grassi Mi
lano y Accoragi, 12

La tercere regidn del paragangliio del tiburdn esta
representada por Tibras nerviocsas arregiadas a manera de -~




remolinos o adquiriendo la forma de ™“U",
1lamamos fibras presorreceptoras {(Figs.
son descritas Onicamente por (Osterd, et
so-Moguel y Costero

(1964, 1965, 19358 y
reportan ccme elementos constituve

nTes
deo en los diferentes vertebrados.

tre Yas fibras la presencia de gra

nulact
cidn, asi como células de

Sirwann.
no ha sido cdescrito comoc un

nal de

sz

cecmnonente
vertebracos .

Por lcos estudios de nistoguim-

(19621 se han identificado la adrenrnals

las catecolaminas presentes en 1
raganglio del t

tinuran, ho-
zacas en difer

entes tip
especificas

se marcan <
cueraa con iac

caracter

tdillarp y Riisen, 1954

. Wrig

algunas neuronas con técnicas
tar granulact argentafine-
Qque &2xigten ce neur
r

urec
z2s

neurot-ansmiso

or

ducir las cuale 30
viosas

wan a ez%inular a las neurcira
su vez inervan a las células <cromafines

ael

Podeme

ce

ue podemds

smMisoras
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a las cuz2les les

I

on

e

arroso-Moguel

agreralina como
endocrina del pa-
ncuentran locali

ediznte técnicas

encias; esto con

a-3 1

tas celulas

ones, 1955); en

2

pueden detec
tnferir
n2s nedrcsecreto--

imeras pueden pro-

n

4e las ¢

ipras ner

ias que a -
para que produzcan
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catecolaminas.

Rodeando a las neuronas se presenta una capsula peri-~
neural formada de células satélites, de forma alargada con
un nidcleo ovoide cermtral (Fig. 13 y 15). Entre las neuro-
nas encontramos celulas neurdcglicas tales como células de

Schwann, neuropilo y astrocitos fibrosas.

Con microscopia de barrico se observa que de la super
ficire de las neuronas se proyvectitan microvellosidaoges, las
cuales suponemos sean sinapsis somaticas (Fig. 28 y 29), -
Yo gque apovaria nuestre hipot<sis de gque se debe presentar
un intims con%acto entre las neuronas 10 que permitira es-
timular rdpildemente a las ceiulas ¢cromatines para dcar una
respuesta rapida ¢ lose requer mientos de cztecoleminas gue
le permitan al tiburén adaptarse a los cambios de profundi
dad y «omo consecuencia a cambilos en sSu presion arterial -

como lo mencinna Costero et al. (1551 ; ésto concue-da con

o

1o dicho pur De Roos (1978), en el sentido de que una cate
coltamina induce a un aumento de glucosa en circulacidén Yo

cual es un aspecto importante <el mecanismo tisiolégico -
por o que los elasmobruanquiocs respondenrapida y adaptati-

vamente a canmdics ambrentales drédsticos.

Basados en T1os trabajos histoquimicos de Costeroc et -

al. (1965) repetimos los métoagos e identificamos Ta adrena



lina y noradrenaln
la regidn endocri
monas se encuenTtran

res qQue por

na del

na como 1
paraganglio zcel
localizadas en di
técnicas especificas

de czon 1

rencla, st zo0inc
para las células cromatines
diferentes vertebraaos

1959 Del Conte. 1977

sido ident:
cazdn, 1nic
pland, 1353': sin amoa2

do el tejide cromaf

el

raarenalina y en
Pe Rocs T.., Y373

catecolaminas e~

ssi Milanc v Accordd |
13845, lo mismc ore
Jas (wrigh= y Thnester

ja. 1%861: Ce

{
il
3
o
m

Como 2Yjiimos ante

percentcie ae ~Aaraaren

na y en otras

espe

ta, 19721 Gosnh. 197

catecolaminas e

(i
La
a2 gl
5 se
Jo.
a el

stan presentes en
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as catecolaminas presentes en -

tiburdn, ambas hor

“erentes tipous celula

marcan claramente la dife

as cz-zcteristicas indl

Taces -

de ia an de 1los

a
larp y hilsen 1952, Burgos, -
1inma han

- En el

{Cou- =

o
3
w
-
H
3
3%
Q
T
v
[

incliuyen
ificd no-

{De ross K. y

POy vuwe 3 izacas amdas -
acreral ‘Burgoes M., 1259; Gra--
Acco-ai, Gracssi Milano y Gallo,

en -epiliies como lTagarti--
. 18555 y wvisoras {Gape y Horta

>stro que el

2 ogque el du Ta acrenalid
n en iguales propourciones (Bhak
el caso de mamifercs las dos -

ae

la médula



110.

de la suprarrenal (Hillarp y Nilson, 1954) aunque el por-

centaje puede variar en los diferentes tipos de mamfferos
(Barrosoc-Moguel, 1973).

EY significado fisiolfgico de la secrecidén de la adre

nalina y noradrenalina elaboracdas gor el paraganglio y la-
vecina médula adrencl del tiburén nos permifte pensar gque -
necesita grandes cantidades de ambas hormonas debido a que
tiere un gasto de energia elevado cuando cambia buscamen -
te de profundidad, 1o cual es detectado por las fibras pre
sorreceptoras gue excitan directamente a2 las fibras muscu-
lares lisas del senoc vencso al bajar la presiédn sengui-~
nea y al mismo tiempo estimulan a las cé&lulas simpdticas

las que actgan sobre

neurotransimisoras.,

las cromafinas pa
ra secretar 1las catecolaminas, sievando y regulandc
si6n arterial, A nivel de la giadangula adrena:

laminas producidas por ella, activan las enzimas de los -
tejidos 1o cual Favorece la hicd-<{iisrs de triglicéridcs ©
glucb6bgenos del tejido adiposs Gue Tetermina un aumento de-

circulacién, mrocuciéndose energia de re-

serva, la cual estd disponible vara

l1a glucosa en la

cuando 1a necesite el
crganismo, Esto justifica la presencra de niveles eleva -
dos de catecolaminas, permitiendo que el tiburén responda-
ripida y adaptativamente a los cambios de presidén acudtica

que se producen como 1o mencionamecs al

pasar buscamente -~
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de la profundidad a 1a superficie y viceversa.




CONCLUSIONES

1.

El
tej
sos
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Se

va
en
pos

qui

paraganglio del

ido cromafin en

12.

tiburon presenia un gran camuio de -

intimo contacto c¢con 1os grandes va--

sanguineos semejante al gue se& oresenta a la médula

rarrenal de tog

encuentra organ
Una reg195n endo
Una regior nerv

tores.

organizacion hi

el paraganglic

.
da celutas

ma conjuntivo:

presenta la médula

ura compacta2cidn v
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Sor
apl
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te
nal
de

tin

mamifer~Ts .

medio de ics e

tcados al parag

procustc

inervaciin
as del tioo0
que en este

ucleadas.

os los grupos de vertebrados.

izado en tres regitnNes Que son:
Srina preduttcra de cetacolaminas; 2.

152 Yy 3. Una reg 6r de presorrecep-

stologica de itas células cromafines -

2 formando gru

cel tidurdn se
cuales ester soste~icdas por un parén

este tipo de crganizacidn Tamdbién 1o
adrenal desde peces has%ta llegar a -

ubicacisn central como Ja presentan

s-udios histogquimicos 2specificos -

anglio se pus

Sramalina ce 25
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Como kallazgo original del paraganglio del tiburédn es
la presencia de una area bien constituida de gruesas

visibles y bien

Y numerosas fibras presorreceptoras,
individualizadas en otros sitios de los mamiferos (se-

no caro:igeci.

La regidn endocrina del paranglio del tiburdn producen
adrenaline y noradrenalina., catecolaminas que se produ
cen en la glandula adrenal de todos los vertebrados.

tres regiones que son: 1. -
2. -

Se encuentra organizado en

on endocrina productora de tecolaminas;

Una regn
Una region de presorrecepto

Una region nerviosa y 3.

res.
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