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Medullar localizaron of laryngeal motoneurons has been studied in rat using
horseradish peroxidase (HRP) as a retrograde tracer. After enzyme injection in laryn­
geal muscles labelled neurons were found in the nucleus ambiguus (NA) from 0.5 mm
caudal to 1.5 mm rostral to the obex. The presence of labelled cells in both NA after
sectioning of left recurrent laryngeal nerve showed the existence of a contralateral
projection from NA motoneurons. HRP labelled cells -were spindle-shaped and multi-
polar. NA laryngeal motoneurons were located in a well defined columnar arrangement
parallel to the middle line.

Motoneurons that ínnervate pharyngeal and soft palate muscles were located in
the anterior part of NA up to the caudal end of the nucleus facialis.

En los últimos años se ha estudiado en
detalle el origen troncoencefálico de al­
gunas de las proyecciones neuronales
presentes en los nervios del vago y del
glosofaríngeo. Así, la localización cen­
tral de las neuronas que envían axones
preganglionares a través de ambos ner­
vios craneales ha sido identificada con
ayuda de la técnica de transporte retró­
grado de la enzima peroxidasa de rábano
(PR) (2, 5, 6, 12, 14, 15).

Sin embargo, un aspecto aún poco co­
nocido es la localización de los somas
neuronales que inervan la musculatura
intrínseca de la laringe. Si bien clásica­
mente se acepta (1) que dichas motoneu­

ronas se localizan en el núcleo ambiguo
(NA), no está claro si existen motoneuro­
nas laríngeas en otras estructuras tronco-
encefálicas, ni si la musculatura laríngea
recibe una proyección monolateral o bi­
lateral (4, 10, 16).

El objetivo del presente trabajo ha sido
estudiar la localización de las motoneu­
ronas laríngeas en la rata mediante la
técnica del transporte retrógrado de PR.

Material y métodos

En la realización de los experimentos
se utilizaron 19 ratas albinas (Wistar) con
pesos comprendidos entre 250 y 300 g.
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Como anestésico se utilizó uretano al
12,5% (1,2 ml/kg, i.p.), el cual potencia
el transporte de PR en la rata (13).

En todos los animales se realizó una
traqueotomía tras la cual la tráquea que­
dó abierta y fijada a la piel mediante
puntos de sutura sin necesidad de canu-
lación. En 6 de los animales se inyectó
un total de 5 /zl de PR al 50 % (Sigma,
tipo VI) en los músculos intrínsecos de
la laringe con la ayuda de una micropi-
peta Hamilton. En otros 9 animales, y
previamente a la inyección de idéntica
cantidad de PR. se seccionó el nervio re­
currente izquierdo, en 6 de ellos, o ambos
nervios recurrentes en 3, lo más lejos po­
sible de la laringe. Por último, en 4 ani­
males se inyectó la misma cantidad de
PR, en la musculatura faríngea próxima
a la laringe en 2 de ellos y en el paladar
blando en los otros 2, manteniendo am­
bos recurrentes intactos.

Los animales se sacrificaron 24-28 ho­
ras después de la inyección de PR. Se
perfundieron intracardialmente con suero
salino y paraformaldehído en tampón fos­
fato 0,1 M. Los troncos encefálicos se
extrajeron y se cortaron por congelación
en secciones transversales o coronales de
50 /zm de espesor. El tejido se trató con
tetrametilbenzidina, según el método des­
crito por Mesulam (11). Las secciones
se montaron en dos series paralelas; en
una se realizó una tinción de contraste
con rojo neutro al 0,1 %, mientras que
la otra se observó directamente al micros­
copio. Los dibujos mostrando la localiza­
ción de las neuronas marcadas con PR
se realizaron con una cámara clara a par­
tir de las secciones originales.

Resultados

Estas neuronas se encontraron desde
0.5 mm caudal hasta 1.5 mm rostral a la
apertura del conducto ependimario, sin
alcanzar el polo posterior del núcleo fa­
cial (2 mm rostral al obex). La mayor
densidad de células marcadas se observó
entre 0,5 y 1 mm rostrales al obex. En
ningún caso aparecieron neuronas mar­
cadas fuera de los límites anteriormente
descritos (fig. 1). Las células marcadas
presentaron formas variadas, predominan­
do las multipolares y fusiformes, pero
con varias dendritas principales en la
mayoría de los casos. La media del diá­
metro máximo fue de 22 /zm para las
multipolares y 29 /zm para las fusiformes
y la media de los diámetros menores de
17 /zm para las multipolares y 11 /zm para
las fusiformes (fig. 2). En los corles co­
ronales se pudo observar las trayectorias
axónicas de las neuronas marcadas. Los
axones se dirigen inicialmente hacia arri­
ba y adentro, para después hacer un giro

Fig. 1. Localización de neuronas marcadas
con peroxidasa de rábano por inyección en

la musculatura laríngea.
Sección transversal. Abreviaturas: RTc, núcleo
reticulado tegmental división central; NA, nú­

cleo ambiguo; AA, asta anterior; O, obex.

En los experimentos en los que se in­
yectó PR en la musculatura intrínseca de
la laringe manteniendo ambos recurren­
tes intactos, se encontraron motoneuro-
nas marcadas en el NA de los dos lados.
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Fig. 2. Motoneuronas laríngeas marcadas con peroxidasa de rábano por inyección en la
musculatura laríngea.

Sección a nivel del NA. Nótese la orientación de las dendritas en sentido perpendicular a la
línea media (X 400). En el ángulo de la microfotografía se muestra una motoneurona multi-

polar en detalle. Sección coronal (X 500).

Fig. 3. Microfotografía en campo oscuro de una sección coronal del bulbo, mostrando mo­
toneuronas marcadas con peroxidasa en el NA y la trayectoria de varios de sus axones
alejándose del núcleo tras la inyección de la enzima en los músculos laríngeos (x 400).
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y orientarse lateralmente hacia la raíz
del nervio vago (fig. 3).

El número total de neuronas marcadas
en cada experimento osciló entre 100 y
300. En las secciones coronales las célu­
las marcadas (1-19 por sección) apare­
cieron formando un solo grupo. Debido

Fig. 4. Localización de neuronas marcadas
con peroxidasa de rábano por inyección en la

musculatura laríngea.
En este caso el nervio recurrente izquierdo fue
seccionado. Sección transversal. Abreviaturas:
RTc, núcleo reticulado segmental división cen­
tral; NA, núcleo ambiguo; AA, asta anterior;

O, obex.

a la morfología longitudinal del NA, los
cortes transversales mostraron mayor nú­
mero de células marcadas (1-46 por sec­
ción); en estos cortes las neuronas pre­
sentan sus árboles dendríticos perpendi­
culares a la línea media y paralelos entre
sí (fig. 2).

En aquellos experimentos en los que
se seccionó el nervio recurrente izquier­
do, se encontraron células marcadas en
ambos NAs, pero el NA contralateral a
la sección presentó mayor cantidad de
células y teñidas más intensamente que 

el NA homolateral (fig. 4). En estos ex­
perimentos se obtuvo una media de 180
neuronas marcadas por animal. La dis­
tribución de dichas células en el lado
contralateral a la sección fue similar a la
descrita para los experimentos anterio­
res. En el lado homolateral a la sección
sólo aparecieron neuronas marcadas en
la zona del NA situada a idéntico nivel
de la de mayor densidad de células mar­
cadas del lado contralateral (fig. 4).

En los 3 experimentos en los que se
seccionaron ambos nervios recurrentes se
encontraron hasta un máximo de 19 cé­
lulas marcadas, repartidas en ambos NAs
y situadas en la porción más anterior de
éste, es decir, 1,5 a 2 mm rostrales al
obex.

Para comprobar si estas últimas neu­
ronas marcadas eran de naturaleza larín­
gea o faríngea, en dos animales se inyec­
tó PR en la musculatura faríngea próxi­
ma a la laringe y en otros dos animales
en el paladar blando. En dichos casos
también se observaron neuronas marca­
das en la región más anterior del NA,
pero en ningún caso se observaron neu­
ronas posteriores a 0,5 mm rostral al
obex. La morfología de dichas neuronas
es similar a la de las motoneuronas la­
ríngeas, aunque se tiñen más débilmente.
En esta última serie experimental la me­
dia de motoneuronas marcadas fue de 15
por animal.

Discusión

Los resultados de este trabajo experi­
mental confirman en la rata que las mo­
toneuronas que inervan la musculatura
intrínseca de la laringe se localizan en el
NA. Resultados similares han sido des­
critos en el conejo (8, 9), gato (4, 10) y
ratón (1). No se ha identificado ninguna
motoneurona laríngea fuera de los confi­
nes anatómicos del NA, lo que se opone
a lo descrito en el gato recién nacido (4).
Según este último trabajo, los músculos 
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cricotiroideo y cricoaritenoideo están iner­
vados en parte por motoneuronas locali­
zadas en el núcleo retrofacial, aunque ta­
les resultados no han sido confirmados
por otros autores (8-10). Una posible ex­
plicación es que en esos experimentos la
PR difundiese a la musculatura faríngea,
tiñendo así parte de las motoneuronas
faríngeas. En cualquier caso, de la obser­
vación de las neuronas teñidas tenuemen­
te, que se localizan en la parte anterior
del NA incluso tras la sección bilateral de
ambos nervios recurrentes, no se puede
concluir si son motoneuronas laríngeas
que envían sus axones por la rama farín­
gea del vago (8, 9), o bien motoneuronas
faríngeas teñidas por propagación a la fa­
ringe de la PR inyectada en la laringe.
Según se desprende de estos resultados,
las motoneuronas faríngeas se localizan
en la porción más anterior del NA hasta
una zona inmediatamente posterior al nú­
cleo facial. Idénticos resultados han sido
descritos en el gato (16) tras la inyección
de PR en el músculo cricofaríngeo y en
el conejo (8, 9) mediante técnicas de dege­
neración retrógrada. También se deduce
la existencia de una zona de transición
en la mitad anterior del NA en la que se
encuentran mezcladas motoneuronas la­
ríngeas y faríngeas.

En el NA, no sólo coexisten a idénti­
cos niveles neuronas motoras laríngeas y
faríngeas, sino que también se han des­
crito neuronas centrales preganglionares
que proyectan por los nervios vago y glo-
sofaríngeo (2, 3, 12, 14, 15).

De acuerdo con los resultados obteni­
dos existe una proyección bilateral de las
motoneuronas laríngeas en la rata. Este
hecho parece tener un carácter regresivo
ya que ha sido descrito en el ratón (1) y
en la rata (6, 10), pero no se ha obser­
vado en el gato (4, 10), en el conejo (8,
9) o en el mono (6). Por otra parte, en
la rata, las proyecciones de las motoneu­
ronas frénicas (7) o de las neuronas pre­
ganglionares del núcleo salivar (5) tam­
poco tienen un carácter bilateral.

Resumen

Se estudia en rata, con ayuda de la técnica
del transporte retrógrado de peroxidasa de rá­
bano (PR), la localización troncoencefálica de
las motoneuronas que inervan la musculatura
laríngea. Después de la inyección de PR en
los músculos intrínsecos de la laringe se en­
cuentran neuronas marcadas dentro de los lí­
mites del NA, desde 0,5 mm caudal a 1,5 mm
rostral al obex. Mediante secciones del nervio
recurrente se comprueba que la proyección es
de tipo bilateral. Las neuronas marcadas pre­
sentan formas multipolares y fusiformes, dis­
puestas en una columna de células bien defi­
nida y paralela a la línea media. Las moto-
neuronas que inervan la faringe y el paladar
blando se localizan en la mitad anterior del
NA, teniendo como límite anterior el polo
posterior del núcleo facial.
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