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Dr. Avrronso Escosar IzQuierno®®

E 1 estudio fisiolégico de las estructuras nerviosas depende del conocimiento
preciso de los aspectos morfolégicos de dichas estructuras. La neurofisiologia
moderna debe el enorme avance logrado en los Gltimos afios a los conocimientos
aportados por ¢l sabio espafiol Dn. Santiago Ramén Cajal y su escuela. Por lo
que sc refiere al sistema nervioso auténomo las contribuciones de Ramén Cajal
en el campo de la anatomia normal y patolégica son extraordinariamente valiosas.
En las siguientes lineas se resumen los conceptos expresados por Ramén
Cajal en la monografia que exhaustivamente trata de los problemas relaciona-
dos con la degeneracién y regeneracién del sistema nervioso,® y en la que se
encuentra compilada toda la bibliografia hasta 1927. Igualmente se han incluido
los conceptos de Lloyd Guth?® sobre este tema, publicados en 1956, y para poner
los conocimientos al dia en relacién con los estudios experimentales y de mi-
croscopia clectrénica, se han revisado algunas de las publicaciones aparecidas
entre 1956 v 19631 2, 8.5,6, 7.9, IU_

DEGENERACION DE LAS FIBRAS NERVIOSAS AUTONOMAS

A. Axén. De acuerdo con lo expresado por Ramén Cajal,® la degeneracion
walleriana en el ax6n pasa por las siguientes fases:

I. Fase varicosa o fase de dislocacién de la substancia neurofibrilar.

II. Transformaciéon de las neurofibrillas en granulos.

* Trabajo leido por su autor en la sesion ordinaria de la Academia Nacional de

Medicina, del dia 30 de octubre de 1963,
*% Académico de Niimero de la Seccién de Neurclogia,
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IIL. Vacuolizacién y fragmentacién del axén,

IV. Desintegracién del axoplasma en grumos independientes.

V. Reabsorcién de las substancias proteicas y lipeides del axén.

Cuando se secciona un mnervio mixto se puede observar, sin embargo, que
no todos los axcnes degeneran simultineamente. Se pueden distinguir tres tipos
de axones en este aspecto:

I. Axones degenerados precozmente antes del segundo dia, a veces a las 16
o 18 horas después de Ia seccién; estos axones corresponden a los de mayor
didmetro que por razones poco conocidas pasan directamente a las fases de
desintegracién.

11. Axones resistentes que se caracterizan por mostrar signos de neurolisis
tardia; a las 48 horas apenas muestran la fase varicosa.

IIT. Fibras amielinicas de Remal, Estas son las mds resistentes de todas,
permancciendo casi normales, durante 48 a 56 horas después de la seccién, y
no es sino hasta el cuarto o séptimo dia en que aparecen signos de degeneracién
granular, fragmentacién y licuefaccién,

B. Vaina de Schwann. En el cabo distal a la seccién se observan pocos
cambios en las células que rodean a los axones de las fibras de Remak, en las
primeras 48 horas. A partir del tercer dia la célula de Schwann se hace mas
voluminosa y finalmente prolifera; algunas de las células muestran 2 nticleos
elongados, que a veces poseen estrangulaciones y engrosamientos que no se
observan en los ntcleos normales.

Los estudios con microscopia electrénica® 9 10 hap permitido precisar con
fino detalle el hecho observado por Held en 1897, de que en la estructura pre-
sindptica se acumulan de manera caracteristica un gran niimero de mitocondrias,
las que aumentan considerablemente en ntmero en el cabo de seccién de los
nervios periféricos. Actualmente se sabe que las fibras amielinicas, simpaticas,
del nervio cidtico del cobayo contienen, en su extremo, menor niimero de mi-
tocondrias axonales que las gruesas fibras mielinicas somaticas.'® Igualmente
los estudios con microscopia electrénica han confirmado plenamente las obser-
vaciones hechas a principio de siglo por Ramén Cajal, De Castro, Marinesco
y Perroncito entre otros, de que la degeneracién de las fibras amielinicas no
ocurre tempranamente y que hasta las 72 horas después de la seccidn no se
presentan cambios en las sinapsis, dreas sindpticas, mexasones y en las relaciones
de las células satélites con la terminacién nerviosa, Mientras que las estructuras
presinépticas en el nicleo coclear muestran degeneracién clara en las primeras
72 horas; en el ganglio cervical superior la degeneracién aparece entre los 7 y
los 14 dias® A este respecto Ohmi,” ha expresado opinién contraria ya que sus
observaciones le conducen a pensar que los axones de fibras amielinicas se des-
integran més tempranamente que las mielinicas. Sin embargo, las observaciones
de este autor no han sido corroboradas hasta ahora. No se conocen hasta el
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momento actual los factores que determinan la mayor supervivencia de las
fibras de Remak después de la seccién axonal. Se ha sugerido® ¥ que probable-
mente el fenémeno se deba a la mdas intima relacién que existe en estas fibras
entre el axén y el citoplasma de la célula de Schwann.

La microscopia electrdnica ha logrado aclarar definitivamente las dudas que
existian sobre la posible continuidad estructural entre las fibras preganglionares
y las neurcnas, ya que se ha demostrado sin lugar a dudas que el citoplasma
de las neuronas simpaticas estd totalmente rodeado por una membrana continua,
y que las conexiones sindpticas en los ganglios auténomos se efectiian de acuerdo
con la Doctrina de la Neurona de Ramén Cajal.

La seccion de lag fibras post-ganglionares aparte de los cambios en los haces
neuronales, se caracteriza por el gran aumento de los haces interneurcnales de
pequefias fibras amielinicas que se originan directamente del soma y de las
prolongaciones dendriticas de las neuronas afectadas.?

Acheson! ha confirmado que la seccién de los axones simpdticos determina
alteraciones retrégradas més severas en el soma neuronal que las que se pro-
ducen en las neuronas somaticas por la seccidén de sus axones mielinicos. La
seccidn de los axones postganglionares determina la necrobiosis del 50 por ciento
del total de neuronas del ganglio mesentérico inferior del gato.

REGENERAGION DE LAS FIBRAS NERVIOSAS AUTONOMAS

A, Velocidad de regeneracién. Se acepta que las fibras de Remak se rege-
neran con mayor rapidez que los nervios somaticos. Algunos autores consideran,
sin embargo, que éste es un aserto basado en datos imprecisos.* Se estima que
las fibras preganglionares regeneran aproximadamente 1.0 mm/dia, pero Guth
considera que si se toma en cuenta el tiempo de la cicatrizacién inicial y de la
maduracién final, se puede establecer que la velocidad de regeneracién de los
nervios auténomos no difiere de la de los nervios somdticos después de la seccién
y que es de 2.0 mm/dia.

B. Recuperacién funcional. Después de la seccién de las fibras preganglio-
nares en los nervios del simpatico cervical en el gato, se observa recuperacién
funcional en un periodo aproximado de 4 a 7 semanas, En cambio, la recupe-
raci6n funcional de la membrana nictitante, por ejemplo, después de la seccién
de las fibras post-ganglionares requiere aproximadamente 7 semanas. La dife-
rencia se puede atribuir a la mayor distancia en el @ltimo caso y al mayor
retardo terminal mds bien que a distinta velocidad de regeneracién. Algunos
autores se inclinan a pensar que esta diferencia puede indicar cierto grado de
funcionamiento independiente de las neuronas post-ganglionares del sistema ner-
vioso central.

C. Ramificacion de las fibras durante la regeneracién. La ramificacién axo-
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nal durante la regeneracién parece ocurrir con iguales caracteristicas en los
nervios auténomes y en los somiticos. El aumento en el nimero de fibras sobre
el normal es probablemente de cuando menos 75 por ciento, pero puede legar
hasta el 200 por ciento. Los estudios fisiologicos demuestran claramente que la
ramificacién axonal se efectia en el sitio de la lesién original, y que estas rami-
ficaciones son capaces de transmitir reflejos axonales.

La ramificacién colateral de fibras nerviosas intactas desde las zonas adya-
centes a las denervadas se observa al cabo de dos semanas para las fibras mo-
toras, las que crecen a través de las vainas de Schwann vacias, observandose
ademds en estas fibras mielinicas gruesas de funcién motora somitica, de las
que nacen las colaterales, aumento bien claro del didmetro de las fibras coma
respuesta a la sobrecarga funcional. Este fenémeno morfolégico no ha sido
demostrado en forma convincente en las fibras auténomas.

D. Problemas de regeneracidn heierogénea. Regencracién heterogénea im-
plica reinervacién de los masculos u érganos terminales por nervios que nor-
malmente no estaban destinados para tal terminacién, Este tipo de regeneracion
puede lograrse experimentalmente por anastomosis cruzada de los nervios, en
algunas especies animales.* En los mamiferos, sin embargo, este tipo de regene-
racién es muy pobre debido a la poca capacidad de estos animales para eflectuar
reorganizacién central, Existe abundante evidencia de que la funcién normal
no cs restaurada en los érganos efectores auténomos después de la reinervasién
heterogénea. La reinervacién del ganglio cervical superior con los nervios vago,
hipogloso, frénico, laringeo superior, o el quinto cervical, da como resultado
recuperacién pobre o imperfecta de la funcién de la pupila y de la membrana
nictitante.? Las sinapsis reestablecidas por nervios heterogéneos son igualmente
diferentes en los nervios auténomos, excepto la reinervacién por el nervio vago
del ganglio cervical superior en el que el aparato pericelular tipico se forma
normalmente.

ResuMEN

Resulta indispensable, de acuerdo con el propésito de este symposium, hacer
una revisién de los fenémenos moarfolégicos que ocurren en los componentes de
los ganglios auténomos durante los procesos de degeneracién y regeneracién,

Los estudios de Ramén Cajal demostraron claramente que las neuronas sim-
paticas se conducen, durante la degeneracién axonal, en forma muy semejante
a las neuronas somaticas, observandose ademas de los fendémenos de irritacién
primaria de Nissl aumento del namero de sus prolongaciones dendriticas. Los
cilindroejes simpéticos, en el cabo distal a la seccién, son Jos fltimos en mostrar
fragmentacién y granulacién, y muestran mayor resistencia a la degeneracién
que los axones mielinicos. Asimismo, por lo que se refiere a la regeneracién de
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los axones amielinicos, ésta se lleva a cabo de manera semejante que en las
fibras mielinicas. Los estudios recientes hechos con microscopia eclectronica sélo
han confirmado plenamente los estudios de Ramén Cajal.
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