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GLIOARQUITECTONIA DE LA MEDULA ESPINAL

Jesuis Vaquero Crespo *

RESUMEN

Se estudia por medio de una variante del método de
Golgi, la distribucion de elementos astrocitarios en la
médula espinal del perro, describiéndose zonas de mayor
densidad de estas células en las distintas regiones
medulares. Las caracteristicas de las agrupaciones neurg-
glicas parecen indicar una organizacion de estas células
similar a la que presentan las neuronas, sugiriéndose su
posible participacion en la transmision nerviosa, ya sea
formando un sistema estructural con una funcion coordi-
nada con la de la neurona, o hien, como es mas probable,
regulando la actividad de ésta.

INTRODUCCION

Los primeros datos referentes a la neuroglia se deben a Virchow (1846)
quien considerd a estos elementos como un simple tejido de unidn
dispuesto entre las células nerviosas. Desde su descubrimiento hasta la
actualidad se han sucedido diversas teorias que tratan de otorgar una
funcion especifica a la célula neuroglica. Asf, para Weigert es un elemento
de relleno; para Golgi es una célula encargada de la nutricion neuronal;
Ramon y Cajal (4) supone que el astrocito cumple una mision aislante;
Achdcarro (1) sefiala una posible funcion secretora, etc. (Vaquero Crespo:
Significado neurobioldgico de la célula astrocitaria. En prensa).

Ultimamente se esta considerando que el elemento astrocitario pueda
participar de un modo activo’en la transmision nerviosa, existiendo, seglin
parecen demostrar estudios histoldgicos e histoquimicos, una homolo-
gacion morfofuncional entre neuraglia y neurona (8, 9).
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La microscopia electronica, en este sentido, describe contactos entre el
astrocito y la neurona, y también interastrociticos (Gray, 1961). Algunos
autores, sin embargo, niegan la catalogacion como sinapticas a este tipo de
conexiones alin no bien estudiadas (2,7).

El desarrollo de una variante al método de Golgi con afinidad especial
para poner en evidencia la neuroglia astrocitaria, nos ha llevado a estudiar
de una forma esquemdtica la disposicion de estas células en la médula
espinal, con vistas a efectuar posteriormente una observacion topografica
mas detallada de las mismas. Ese es el objetivo del presente trabajo.

MATERIAL Y METODO

Se han utilizado 8 perros en edades comprendidas entre los 7 y los 30
dias. Tras ligera anestesia con éter etilico se sacrificaron los animales
extrayendo rapidamente las piezas a estudiar.

El método empleado ha sido el siguiente:

1) Las piezas, enteras, se fijaron 8 horas en la mezcla:

Tetradxido de 0SMi0 @l 1% ..vevreevereiuereisieiensereresssseseeeseene 1ce
Dicromato potasico al 3% _(reducido a la luz solar).......... 50cc

2)  Las piezas, ya cortadas en bloques, se pasaron a:

L D e Tee— 10 cc
Dicromato potasico al 3% (reducido).... .. 100 cc
Hidrato de claral..ssnssmmmmmsimmmmsmiissisememe 8 g.

Los bloques se dejaron 3 dias en esta solucion, cambidndola cada 24
horas.

3)  Se lavaron los blogues con nitrato de plata al 2%y se dejaron en 50
cc de esta misma solucion durante 3 dias.

4) Lavado ligero en agua destilada y pase de las piezas a alcohol
absoluto, pudiendo ya ser cortadas con el microtomo de congelacion
24 horas mas tarde.

5)  Los cortes se recogieron en alcohol absoluto y se montaron con
resina dammar, previo aclaramiento en xilol.

Todo el proceso de fijacion e impregnacion se hizo en frasco topacio, en
la oscuridad, y a baja temperatura.
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RESULTADOS

Las células neuroglicas se manifiestan Ssobre un fondo amarillo
apreciandose, si el método resulta bien ejecutado, gran nimero de
apéndices filamentosos con abultamientos, que dan un aspecto arrosariado
a las prolongaciones del astrocito. Los resultados cuantitativos sobre la
distribucion celular deben observarse con cierto recelo por las caprichosas
caracteristicas de la impregnacion argéntica. A pesar de ello, se pueden
apreciar constantemente algunas zonas donde la neuroglia experimenta una
mayor condensacion. Este hecho es mas facilmente ohservado en los
astrocitos fibrilares de la sustancia blanca. ~

De un modo esquematico, y estudiando cortes transversales a distintos
niveles de la médula espinal, podemos considerar las siguientes zonas con
mayor densidad neurdglica:

MEDULA CERVICAL

En la médula cervical se aprecian, en la sustancia blanca:

'

1. Elementos neuroglicos del cordon dorsal.

En el cordon dorsal de la médula cervical existen astrocitos gue no
parecen tener una ordenacidn aparente. Existe una mayor densidad a los
lados del septum dorsal. A nivel del engrosamiento cervical se aprecia una
gran cantidad de células astrocitarias que ocupan uniformemente todo el
cordon posterior. Ocasionalmente se observan prolongaciones de estas
células que establecen contacto con neuronas del asta posterior. En la
parte mas dorsal del cordon posterior suele observarse una mayor
condensacidn de astrocitos que constituirian una capa glial limitante.

2. Grupo astrocitario para-radicular dorsal.

Es una agrupacion de astrocitos que suele observarse lateralmente al
sitio de entrada en la médula de las raices dorsales. Se pueden apreciar
prolongaciones de estas células hacia la pia y ocasionalmente hacia
astrocitos situados mas ventralmente en la sustancia blanca.

3. Grupo neuroglico lateral..

Ocupa preferentemente una region comprendida entre los fasciculos
espinocerebelosos y reticuloespinal lateral. En el engrosamiento cervical
los astrocitos de este grupo parecen introducirse hacia la sustancia gris,

177



siguiendo la disposicion del haz rubroespinal y estableciendo contactos con
la neuroglia existente en el limite entre sustancia blanca y sustancia gris
medular. Externamente, hacia la piamadre, hay una mayor condensacion
astrocitaria, fenomeno que en lineas generales se observa en todos los
niveles metaméricos y en toda la periferia medular.

4. Grupo para-radicular ventral.

Ocupa la zona correspondiente al fasciculo espinotaldmico anterior y
parte del fasciculo vestibuloespinal. Estos astrocitos estan intimamente
relacionados con los que ocupan los bordes del surco ventral de la médula.
En ocasiones se aprecian prolongaciones astrocitarias de esta zona que
acaban sobre el soma o las prolongaciones de neuronas motoras.

5. Grupo surco-marginal.

Comprende una agrupacion de astrocitos fibrosos que se disponen a los
lados del surco anterior de la médula, con el cuerpo preferentemente
perpendicular a la direccion de éste. A nivel del engrosamiento cervical
estos astrocitos se confunden dorsalmente con los que ocupan la region
pre-ependimaria. Preferentemente ocupan una zona correspondiente a los
fasciculos serticoespinal anterior, surcomarginal y tactoespinal anterior. En
la sustancia gris de la médula cervical se aprecian dificilmente zonas de
condensacion neuroglica. Destacaremos solamente:

Figura 1.- Representacion esquemdtica de las zonas de mayor densidad
astrocitaria en la médula cervical.
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1. Elementos neurdglicos del asta posterior, con una mayor densidad a
nivel del nicleo propio.

2. Elementos neuraglicos que se disponen longitudinalmente siguiendo
el Iimite entre sustancia blanca y sustancia gris, con una mayor densidad a
la altura del engrosamiento cervical.

3. Elementos lateroependimarios, que situados a los lados del conducto
ependimario, guardan intimas relaciones con la pared de éste, con
neuronas de la sustancia gris adyacente y con astrocitos vecinos, sobre
todo en la parte preependimaria. Identificamos estas células con las que ya
describiera Weigert (5) bajo la denominacion de plexo neurdglico
periependimario.

MEDULA TORACICA

En las metameras tordcicas la poblacion neurdglica difiere muy poco de
la que hemos resefiado en la médula cervical, excepcion hecha de la mayor
densidad que hemos apuntado en el engrosamiento cervical. Unicamente es
posible apreciar en algunos cortes, gue el agrupamiento neurdglico que
hemos denominado como para-radicular ventral se desdobla en dos
subgrupos, uno de los cuales ocupa la region de emergencia de las raices
anteriores, por lo que a éste podemos designarle como grupo radicular
ventral. Se observa, igualmente, con el método empleado, una mayor
cantidad de astrocitos diseminados difusamente y sin agrupaciones
caracteristicas, con respecto a los primeros segmentos cervicales. En
comparacion con la médula cervical, destaca igualmente el mayor nimero
de astrocitos que integran el grupo para-radicular dorsal.

Figura 2.- Esquema gue muestra las zonas de distribucion de astrocitos en
la médula tordcica.
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MEDULA LUMBAR

En la médula lumbar, los astrocitos de la sustancia gris estan ordenados
irregularmente, de modo andlogo a como hemos resefiado en niveles
superiores. Sefialaremos (inicamente, que parece eshozarse una agrupacion
en la zona del dpex del asta posterior que se confunde con los astrocitos
que ocupan la zona marginal de Lissauer, algunos de los cuales forman
parte de los elementos neurdglicos limitantes, ya en la proximidad de la
pfa. A la altura del engrosamiento lumbar se aprecia, de modo anéalogo a
como hemos observado en el engrosamiento cervical, la existencia de
elementos astrocitarios que se disponen a lo largo del limite entre sustancia
blanca y sustancia gris, sobre todo en las partes laterales de ésta. Es posible
observar un agrupamiento algo maés caracteristico en la zona en que las
raices ventrales abandonan la sustancia gris. A estos elementos, no
facilmente visibles, los denominamos como grupo dorso-radicular ventral.

En la region periependimaria apreciamos una condensacion de astro-
citos, sobre todo en las partes laterales del epéndimo, siendo facil ver como
estas células rodean el conducto central de la médula, siendo en su mayor
parte astrocitos fibrosos, a pesar de la mayor proporcion en esa zona de
astrocitos del tipo protopldsmico. En la region periependimaria hay
igualmente gran namero de fibras neurdglicas sobre todo en la porcion
ventral, siendo mas escasas en la parte dorsoependimaria.

En algunos cortes puede apreciarse como los astrocitos de la sustancia
gris se entremezclan con las neuranas, y en ocasiones existen agrupaciones
poco caracteristicas entre las células nerviosas de las laminas 3, 4,8 y 9 de
la clasificacion de Rexed (6).

En la sustancia blanca, lo mas aparente es la disgregacion de las
agrupaciones neuroglicas que hemos sefialado en niveles superiores, en
otras menos numerosas. Asi, el grupo para-radicular dorsal que se observa
en la region tordcica podemos dividirlo, en la region lumbar, en dos
subgrupos a los que llamamos retrodorso-lateral y dorso-lateral, tomando
como referencia para esta denominacion, la presencia constante, en la zona
lateral de la sustancia blanca y en situacion periférica, de una condensacion
que se corresponde con el grupo que hemos descrito en la médula cervical
y toracica como grupo lateral. En la region lumbar este grupo lateral es
menos numeroso en los astrocitos que lo integran y presenta ventralmente,
también en situacion periférica, otra condensacion neurdglica que desig-
namos como grupo ventrolateral.

Estos grupos, lateral, ventro-lateral, dorso-lateral y retrodorso-lateral,
emiten prolongaciones hacia la sustancia gris, formando una especie de
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sistema de fibras gliales que se dirigen hacia las neuronas medulares (10).
Igualmente se aprecian conexiones fibrilares entre los grupos descritos.

Con similares caracteristicas a las que hemos sefialado en metameras
superiores, se observan elementos astrocitarios en el cordon dorsal, en la
zona radicular ventral y en los lados del surco anterior (grupo surcomar-
ginal), donde en ocasiones vemos fibras gliales cruzar de un lado a otro de
este surco apoyandose sobre la arteria surcocomisural, rama de la espinal
anterior. En la zona radicular ventral no se aprecia la division en dos
subgrupos como hemos sefialado en la médula toracica.

Figura 3.- Representacion esquematica de la glioarquitectonia astrocitaria a
nivel del engrosamiento lumbar.

MEDULA SACRA

En la médula sacra destaca la menor cantidad de células astrocitarias
seglin descendemos hacia metameras inferiores. En la sustancia gris
Gnicamente merece ser destacada una condensacion astrocitaria en las
vecindades del epéndimo, sobre todo en su parte anterior y extendiéndose
lateralmente. Estos astrocitos estan en intima relacion, y gozan de anélogas
caracteristicas morfologicas, con los situados en la comisura blanca
medular.

En la sustancia blanca, podemos distinguir esquemadticamente, las
siguientes agrupaciones:
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1. Elementos neurdglicos del cordon posterior.

Son relativamente escasos, agrupandose a los lados del septum dorsal.
En algunos cortes se aprecia una minima condensacion en una zona
dorsomedial al centro del cordon dorsal.

2. Grupo radicular ventral,

Estos elementos parecen ser continuacion de la columna celular que con
este nombre hemos descrito a niveles mas altos de la imédula. La neuroglia
de esta region suele agruparse en una doble fila de células que emiten gran
nimero de prolongaciones tanto en direccion ventral, hacia la pia, como
dorsalmente, hacia las motoneuronas, entremezclandose estas ultimas
prolongaciones con las pertenecientes a astrocitos de aspecto protoplasmi-
co que siendo poco numerosos y Situados en la sustancia gris en su mayor
parte, ocupan la zona dorso-radicular ventral.

3. Grupo surcomarginal.

A los lados del surco anterior de la médula existe casi constantemente
una hilera de cinco o seis células neurdglicas que extendiéndose a lo largo
de la fissura mediana ventralis, envian prolongaciones en direccion
preferentemente perpendicular a la misma. Los elementos mas proximos al
surco suelen enviar prolongaciones en forma de abanico hacia la parte
dorsal, siguiendo longitudinalmente el sistema arterial surcocomisural.
Englobamos a todos estos elementos como integrantes de un reguero
celular que se extenderia longitudinalmente a lo largo de la médula y que
designamos como columna neurdglica surcomarginal.

4. Grupo surcoterminal.

Muy manifiesto en la médula sacra, esta integrado por células
neuroglicas dispuestas en- la parte central de la comisura blanca, donde
acaba el surco ventral. En cortes a niveles superiores de la médula sacra,
puede observarse una disgregacion en dos pequefios grupos que tienden a
situarse lateralmente. En cualquier caso, son evidentes prolongaciones que
acaban con aspecto de garra, y que se entremezclan con las de los
astrocitos heterolaterales en esta region. Se aprecia ocasionalmente, como
ya describio Cajal (4), que las prolongaciones periféricas de las células
ependimarias ventrales, con aspecto arrosariado, acaban sobre la pia que
reviste el surco ventral. Se puede apreciar igualmente que estas prolon-
gaciones pueden acabar entremezcldndose con las fibras gliales de esta
zona.

22



Figura 4.- Distribucion de los astrocitos en la médula sacra.

DISCUSION

Seguin estos resultados, creemos poder llegar a las siguientes conclu-
siones:

1) En la sustancia blanca de la médula espinal la densidad de astrocitos es
mayor que en la sustancia gris.

2) Existen evidencias morfoldgicas de que los astrocitos estan agrupados
en la médula espinal de modo analogo a como lo estan las neuronas.

3) Estas agrupaciones se corresponden en los distintos niveles medulares,
siendo mas patentes y mayores en las metameras de intensa actividad
funcional, como son los engrosamientos cervical y lumbar.

4) Los grupos de astrocitos estdn casi exclusivamente en la sustancia
blanca medular, y sus elementos integrantes pertenecen a la variedad de
astrocitos fibrosos.

5) Dentro de la sustancia blanca estos grupos estan situados preferen-
temente en la zona periférica de la misma, formando un sistema de
proyeccion fibrilar hacia la sustancia gris de la médula.
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Figura 9.— Médula lumbar; segmentos altes. Astrocitos de los grupos lateral y ventrolateral. Figura 10.— Engrosamiento lumbar.
Grupo neurdglico retrodorso-lateral. Figura 11.— Médula lumbosacra. Sistema de fibras neurdglicas que, procedentes de los grupos
astrocitarios periféricos, se dirigen hacia la sustancia gris. Las dos neuronas que se observan pertenecen al nicleo motor
ventrolateral. Las flechas sefialan algunos de los caracteristicos hotones en la terminacion de las fibras neurdglicas. Figura 12.—
Médula lumbosacra. Region ventrolateral. Relaciones entre estructuras neurdglicas periféricas y una neurona.




6) Los astrocitos establecen conexiones entre ellos mediante engrosa-
mientos ampulosos de sus fibras, estableciendo igualmente conexiones
con las neuronas, en especial con las de significacion motora.

El hecho de que la densidad de elementos neurdglicos sea mayor en la
sustancia blanca, a pesar de la menor vascularizacion que ésta presenta en
comparacion con la sustancia gris, nos hace dudar de la relacion
vasculo-glial en cuanto a que sea expresion morfoldgica de una funcion del
astrocito como elemento intermediario entre la neurona y el torrente
circulatorio (3,10). Hemos observado, sin embargo, que en determinadas
zonas de la sustancia blanca parecen existir grupos neuroglicos que
constituirian columnas celulares a lo largo de la médula espinal; estas
células gliales emiten prolongaciones en el plano transversal hacia las
neuronas de la sustancia gris.

Estas caracteristicas morfologicas, constantes a pesar de las limitaciones
gue el estudio histologico de cualquier material con un solo método
supone, nos hace'sospechar que la neuroglia astrocitaria tiene una
ordenacion sistematizada, lo que hablaria en favor de la participacion de
estas células en la trasmision nerviosa, ya sea formando parte de una
organizacion estructural con funcion especifica, o bien regulando de algtin
modo la actividad de la célula neuronal.

The Glioarchitectony of the Spinal Cord.

Vaquero-Crespo J (Villaamil 31, Madrid-29, Espafia)lnvest Clin 13
(1):15-27,1972.- Using a variant to the Golgi method, a study is made of
distribution of astrocytes in the spinal cord of dog, describing areas of
major density of these cells in the distinct territories of spinal cord. The
characteristics of groups of neuroglia seem to indicate an organization of
these cells similar to that presented by the neurones, suggesting their
possible participation in the nervous transmission, whether they form a
structural system with coordinating function with that of the neurone or,
as is more probable, regulating the activity of the latter.
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