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. otros ¡0 son menos, que permiten que aun des­
ｾ＠ és de O'randes reducciones de superficie res-
¡ u o 'f' f' t l h t . =rante se ver1 1que e 1cazmen e a ema os1s. 
ｾｬｮ＠ embargo, esto tiene que ser sin duda a ex­
pensas de convertir la función potencial, o de 
reserva, en ac_tual, ･ｬｩｭｩｮｾｮ､ｯ｟ｳ｟･＠ así las reser­
vas en beneficiO de la resp1rac10n basal. 
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SUMMARY 

The writers think that there is a maJor 
fraction of Yentilation which should be ｮ｡ｭｾ､＠
"de luxe" ventilation. 

There are. dclicate adaptation mechanisms, 
many of whiCh are perfectlv well Imo,vn and 
others less so, which enab'lc effective blood 
oxygenation lo take place even after a remar­
kable decreasc in breathing surfaee. This must 
ｨｯｷｾｶ･ｲＬ＠ take place at the expense of the po· 
tential, or reserve funcUon, becomin<Y actual 
thus eliminating the reserves in benefh of ba: 
sal respiration. 

ZUSAMMENFASSUNG 

_Unserer ａｮｳｩｾ＿ｴ＠ nach sollte ein grosser An­
te¡J _der Durchluftung als Luxusdurchlüftun6 
beze1ehnet werden. 

Es 'bt · 1 g¡ vw e zarte und vollkommcnde tcils 
ｾｾｾ ｲ ｫ｡ ｮ ｮｴ｣＠ und teils weniger bekannte Adap­
ta !Onsmechanismcn, welchc auch nach bedeu­
ｾｮ､･ｲ＠ Hcrabsetzung der AtmungsoberfHiche 

ｨ｣ｩｾ･＠ erfolgreiche Hamatose erlauben Dabci 
e1sst es ab ·r . . · 

Re f 
er zwe1 ellos dlC potenz1elle-odcr 

serve unkt' · · 
\vob . d' Ion m eme aktuelle zu verwandeln 

e¡ Ic V "t ' pir t' orra e zugunsten der basalen Res-
a Ion ausgeschieden werden. 

Nous e 'd' y a un onsi erons 9-ue dans la ventilation il 
commee Ｎｾ ｲ ｡ ｮｾ ･＠ ｾｲ｡｣ｬＡｯｮ＠ qui doit étre qualifiée 
ｭ￩｣ ｡ｮｩ ｳＺ｣･ ｮ｢ｾ ｡ｴｷｮ＠ ､ｾ＠ luxe" .. 11 éxiste de fins 
bien con s d adaptabon, dont beaucoup sont 
mettent fus, et_ d'a_utres le sont moins, qui pcr­
de fort a ｲ ｾ｡ ｨ ｳ｡ｾ Ｑ ｯｮ＠ de l'hématose meme apres 
ｃ･ｰ･ ｮ､ Ｚｾｴ＠ ｲ ･､ｾ｣￼ｯｮｳＮ＠ de surface respiratoire. 
la fonctio cec1 ｳｾ＠ d01t sans doute a convertir 
éliminantn ｰ ｯｴ｟･ｮ ｬｬ ･ ｬ ｾ＠ ou de réserve, en actuelle, 
piration balns1 les reserves au profit de la res-

asale. 

CONCEI-TO Y SIGNIFICAC:!ON FUNCIO­
NAL DE LA NEUROSECRECION 

ｂｅｾｉｔｏ＠ ａｒｒａｾｚＮ＠

Profesor Ayudante. 

Unive1 si<lacl ele Valladolirl. Facultad rle :!\1edicina. 

Cátednt ele Anatomía. Profesen·: Docto¡· D0:-<1/t:f:. 

Cúteelnt ele P::;iquiatría. Profesor encargado. Doctor Vr­
LLACI.i::-<. 

El fenómeno de la neurosecreción ha sido in­
cluido en la Neurología en fecha reciente. Has­
ta hace muy poco se concebía a las neuronas 
como formaciones anatómicas destinadas ex­
clusivamente a la conducción del impulso ner­
vioso. Hoy día se admite que los elementos 
morfológicos del sistema nervioso son capaces, 
éldemás, de formar y eliminar productos de se­
creción. 

La gran importancia que tiene esta propie­
dad de las neuronas en diversos ¡xocesos fisio­
lógicos y patológicos nos anima a revisar los 
runtos más interesantes del problema. 

GASKELL y VIALLI, a finales del rasado siglo, 
fueron los primeros en estudiar el aspecto se­
cretor de las células feocromas del sistema ner­
vioso vegetativo periférico, y SPFIDEL, en 1919, 
comrrobó a su vez fenómenos secretores en las 
células de Dahlgren de la médula esp;nal de la 
1 aya marina. 

Tras estos iniciadores, cuatro escuelas prin­
cipalmente han realizado trabajos conducenl<'s 
a la aclaración del problema de la neurosecre­
c:ión: la de COLLIX, R OUSSY y MOSINGFR; la de 
SCH ,qlRFR, la de BARG:\IA.>o,; y la de SPATZ. El ex­
ceso de nominalismos de las publicaciones de al­
guna de estas escuelas oscurece, en ocasiones, 
la claridad del concepto. Especialmente los tér­
minos neurocrinia y neuricrinia crean un cier­
to confusionismo que importa aclarar. 

Bí-RGER, COLLI::-1' y MASSON designaron con el 
nombre de ncurocrinia a todos los rrocesos d0 
excreción en territorio nervioso de sustancias 
de secreción, cualquiera fuera su lugar de pro­
duccióu. De otro lado, MOSI!\GER llamó ncuri­
ainia a los fenómenos de elaboración y elimi­
nación de productos secretores por parte del te­
jido nervioso. En 1932, SCHARRER creó el tér­
mino nrurosccrcción para designar a los proce­
sos secretores que MosiNGER llamara de neuri­
crinia, a fin de dar mayor claridad al concepto. 

Así, pues, por neurosecreción debemos enten­
der la propiedad que tienen los elementos de­
rivados del tubo neural de producir y eliminar 
sustancias secretoras. 

Aunque en un principio se pensó que sólo al­
gunas neuronas estarían dotadas de esta 1 ro­
piedad secretora, posteriores investigadores vHn 
demostrando que la neurosecreción es propie­
dad común a todos los elementos del sistema 
nervioso (MAZZI y SCHARRER) . 
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Cabe distinguir, con MOSINGER, tres varieda­
des de neurosecreción: 

l. La ¡:::roducida por neuronas morfológica­
mente típicas o neuricrinia neuronal. 

2. La desarrollada por glándulas y forma­
ciones e¡:::éndimo- coroideas también derivadas 
del tubo neural (órganos endocrinos neuroepi­
t eliales de VELLICAN) o neuricrinia especiali­
zada. 

3. La neurosecreción de los elementos neu­
l o - ectoblásticos indiferenciados (neuroglia y 
tejidos melanoblásticos) o neuricrinia extra­
neural. 

La neurosecreción neuronal puede dividirse, 
a su vez, en dos clases: 

a) Neurosecreción neuronal neurosomática, 
E:s decir, aquella elaborada por los elementos 
11erviosos de la vida de relación; y 

b) Neurosecreción neuronal vegetativa o 
propiedad secretora de las neuronas del sh;te­
ma nervioso vegetativo. 

La neurosecreción vegetativa de la región hi­
potalámica es la mejor estudiada y conocida y 
!::u investigación ha servido tanto para fijar con­
ceptos generales de la propiedad secretora del 
sistema nervioso como para aclarar muchos fe­
nómenos de la neuroendocrinología. 

El problema de la neurosecreción hipotalámi­
ca merece ser estudiado desde los siguientes 
!'Untos de vista: 

I. Morfología de las células secretoras y po­
sibilidades de tinción del producto de secreción. 

II. Génesis celular de estos productos. 
III. Modos y vías de eliminación de la neu­

rosecreción hipotalámica. 
IV. Significado funcional de la misma. 
I. La caracterización de las células secreto­

ras hipotalámicas como neuronas dotadas de 
poder secretor ha sido aceptada por la mayoría 
de los morfólogos tras mucha discusión. Para 
Hnos, dichos elementos secretores no serían 
neuronas, sino auténticas células secretoras si­
tuadas en el sistema nervioso, pero sin ningu­
na r elación con él. Otros pensaron que serían 
neuroblastos derivados prematuramente hacia 
células secretoras. Pero la demostración de neu­
rofibrillas y gránulos de Nissl en el interior de 
su citoplasma hizo posible la aceptación de es­
tos elementos morfológicos como típicas neuro­
nas diferenciadas. Su especial condición funcio­
nal se ha de explicar a través del concepto de 
｡ｶｾｬｯｧ￭｡＠ u homomorfia de NOWIKOFF, según el 
cual cabe la existencia de órganos de distinto 
origen embriológico y de identidad funcional. 

El estudio morfológico de estas células se­
cretoras puede hacerse, o bien en preparados 
sin fijar con el miscroscopio de contraste de fa­
ses, o bien mediante coloraciones apropiadas. 
Distintos métodos de tinción se han utilizado 
para el estudio de la neurosecreción hipotalámi­
ca, siendo los más importantes el de FooT (mo­
dificación del de MASSON), el azán, el de VAN 
GIESON y, sobre todo, el método de GOMORI. 

Este último, descubierto por su autor en 1941 

ｰｾｲ｡＠ el estudio de .las célu.las alfa y beta del 
pancreas, ha sufndo vanas modificacion 
siendo la de SciiARRER la más importante ･ｾ Ｌ＠
electiva para el estudio de la neurosecrecióJ ｨｾ＠
potalámica. 

La técnica de GOMOIU tiñe de color azul oscu. 
ro las granulaciones de secreción, coloreando 
además los s1gmentes elementos: los gUosomas 
del ｣･ｾ･｢ｲｯ＠ de los insectos,. las fibras. elásticas, 
los granulas de los leucoc1los neutrofilos y el 
mucus. La neurosecreción así coloreada es visi· 
ble principalmente en el interior del citoplasma 
de las células hipotalámicas (ver fig. 1) . 

• 

F1g. l. D os ncu•·on as del núcleo s u111·aóplico de un cobaya 
conteniendo e n su c ito plasm a a b u nda n lf'S ｧ ｲ｡ Ｑ ｾｯｳ＠ de ｮ ｾ ｕ ｦｬＡ ﾷ＠
scc1·eción IG. S. 1. Pre paración personal. T lnc1on por e• me-

todo de Gomori. 

II. La génesis de los productos de secreción 
neuronal ha sido discutida ampliamente. Para 
MosiNGER, tanto los cuerpos neuronales como 
los axones y dendritas serían lugares de elabo· 
ración de estos productos. Sin embargo, Ｎｾ｣ｈａﾷ＠
HRER sólo admite como centro dr produccwn de 
la neurosecreción al pericarion. 

Los distintos componentes neuronales han 
s ido estudiados a fin de averiguar su papel en 
los procesos de elaboración de sustancias de se· 
creción. 

l . Sustonci(l de Niss/.-Salvo los japones;s 
I'l'O y Oism, la mayoría de los autores. estan 
conformes en asignar a los g rumos de N1ssl un 
papel importante en la génesis de las Ｎｳｵｳｾｮﾷ＠
cias secretoras. Las variaciones cuantttatlvas 
de los citados gránulos en relación con el esta· 
do de secreción son el principal argumento a su 
favor. . b· 

2. Citoplasma basófilo.- Se ha pod1do 0
0
. 

servar una disminución del ergatoplas:na 0 ｐｾ･ﾷ＠
toplasma basófilo en los estados de ｨＱｰ･ ｲｳ･ｾ ｳｴ ｡＠
ción neuronal, siendo lógico pensar que eXl 
una relación entre ambos fenómenos. den 

3. Núcleo.-Una serie de pruebas se pue·ne· 
aducir en favor del papel del núcleo en la ｧｾｩｳﾷ＠
sis de los productos de neurosecreción: ｾ｜ Ａｾﾡｯｲ＠
tencia de gránulos de secreción en el In ER) 

del núcleo, como han demostrado ScHARR 
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AY' la aparición de prolongaciones nuclea­
PALen' dedo de guante, dirigidas hacia el cito-
res 'd t b Jasma de mayor contem o secre or, y so re 
fodo el aumento del ｶ ｯｬｵｭｾｮ＠ nuclear. ｾｮ＠ los es­
tados ･ｸｰ･ｲｩｭｾｮｴ｡ｬ ･ ｳ＠ de h1persecrecwn, .hecho 
ue hemos podido comprobar nosotros mismos. 

q 4 El aparato de Golgi. - Esta formación, 
que. se concibe . hoy día ｣ｾｭ＿＠ artifici,o técnico 
(figuras artificiales de m1elma), esta despro­
vista de papel en la génesis de la neurosecreción 
en el sentir de ROMJEU, STAHL y COL TE; lTO y 
ÜISHI y SCIIARRER. Sin embargo, THOMSEN en 
1951 y PLATANOVA y LEVINSON en 1952, han pu­
blicado trabajos destinados a demostrar la in­
tervención del aparato de GoLGI en la forma­
ción de productos secretores. 

De todo ello se puede concluir, haciendo sal­
vedad de las mitocondrias, insuficientemente 
€studiadas, que parece lo más lógico atribuir a 
los grumos de Nissl, citoplasma basófilo y nú­
cleo, el principal papel en la producción celular 
de sustancias secretoras. 

III. Los núcleos supraóptico y paraventri­
cular del hipotálamo poseen un carácter secre­
tor evidente y los productos por ellos elabora­
dos alcanzan unas veces los vasos sanguíneos, 
otras el liquor y, lo que es más frecuente, la 
neurohipófisis. 

Este transporte de la neurosecreción desde 
los núcleos citados hasta la hipófisis posterior 
ha servido para definir las relaciones anatómi­
cas entre el hipotálamo y la glándula pituitaria, 
y su conocimiento se debe a los trabajos de 
HILD, DRAGER, STUTINSKY, MAZZI, SCHARRER y 
ZETLER, principalmente . 
. Las investigaciones de estos autores han po­

dido demostrar que los gránulos de secreción 
｡ｾ｡ｮｾ｡ｮ＠ a lo largo del tracto supraóptico-hipo­
fisano, siguiendo sus fibras nerviosas, y en las 
preparaciones teñidas por el método de Gol\'lORI 
se pueden ver los gránulos de secreción mencio­
nados adosados a las fibras a modo. de cuentas 
de rosario (ver fig. 2). 

El mecanismo íntimo de este desplazamiento 
ha sido aclarado por SAMUELS, BOYARSKY, GE­
RARDT, LIBET y BRUST en SUS investigaciones so­
ｾｲ･＠ ｾ｡＠ ｾｾｲｾｨ｡＠ de las proteínas a lo largo del 

erv10 c1ahco con ayuda del fósforo radioacti­
vf: Pa.rece ser que determinadas corrientes axo­
p asm1cas son capaces de arrastrar pasivamen­
te l?s gránulos de secreción con velocidades qu(' 
oscilan alrededor de 3 milímetros por día. 

IV El . .f. sin d. d sigm 1cado de la neurosecreción es, 
lid d u a, el tema más interesante. En la actua­
ｵｮｾ＠ t ｱｵｾ､｡＠ fuera de toda po_sibilidad el emitir 
ro eona general de todos los fenómenos neu­
ｳ｡ｾｾ｣ｲ･ｴｯｲ･ｾ＠ .. ｾｮｩ｣｡ｭ･ｮｴ｣＠ MOSINGER ha expre­
los su opmwn a este respecto. En su sentir, 
ｳｩｮ￡ｐｾ＿､ｵ｣ｴｯｳ＠ ｾ･＠ neurosecreción son hormonas 
de e;tlcas con Ａｾｰｯｲｴ｡ｮｴ･＠ papel en la fisiología 

as encruciJadas nerviosas. 
La neurosec . , h. 1 , . 1 , . came t reCion 1pota am1ca es a que um-

n e Puede ser, hoy día, interpretada, y su 

correcto enjuiciamiento exige la consideración 
de los siguientes apartados: 

l. Relaciones neurosecretoras entre hipotá­
lamo e hipófisis. 

2. Significación hormonal de la neurosecre­
ción hipotalámica. 

3. Correlación neuro-endocrina desde el pun­
to de vista de la neurosecreción del hipotálamo. 

l. El transporte de la neurosecreción hipo­
t.alámica hasta la neurohipófisis, demostrado 
por GAUPP y SCHARRER, BARGMAN, HlLD, ÜRT· 
MAN y ScHIEBLER y ｓｔｕｔｉｾｓｋｙＬ＠ DRAGER y WIT­
TENSTEIN, es un hecho que confirma la relación 
morfológico - funcional de ambas formaciones 
anatómicas y conforme a la cual los núcleos su­
praóptico y paraventicular del hipotálamo pro­
ducen una secreción que es almacenada, para su 
posterior utilización, en la neurohipófisis. 

G. S. 

Fig-. 2. Preparación teñida por el método de Gomor i, corres­
pondH•ntf' al núcleo supraópli co de un ｟｣ｯ｢｡ｾ＠ a. l' n la que :o<c 
puNif.•n n 'I' los granos de n eurosecrec10n CG S . '· dif<puestos 
l'n fMma <11' !'uentas de rosario, sigu ienr\n la (ilrección de 

las f ibras nerviosas. Prcpaml'ión personal. 

F:sta concepción no es aceptada por RANSON 
v su escuela, siendo a su juicio la hipófisis pos­
terior la encargada de elaborar la sustancia de 
secreción por medio de los pituicitos que, no 
obstante, estarían inervados por las fibras ner­
viosas procedentes del hipotálamo. De ser acep­
tado este segundo punto de vista, el hipotálamo 
y la hipófisis posterior sólo mantendrían rela­
ción a través de sus conexiones nerviosas, sien­
do independientes los procesos de neurosecre­
ción de uno y otro territorio. 

Los trabajos de TELLO en 1912, V ÁZQUEZ Ló­
I·EZ en 1942 y 1953, HAGEN en 1949-1950 y de 
BoDIAN en 1951 han podido demostrar que las 
fibras nerviosas que alcanzan la neurohipófisis 
no terminan en los pituicitos, sino en los vasos 
sanguíneos. Por otro lado, HILD, en 1951,. reali­
zó una experiencia en los anfibios que qmta va­
lidez al concepto de RANSON y su escuela: la 
sección del tracto supra-óptico hipofisario o?,a­
siona el almacenamiento de la neurosecrecwn 
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en el extremo proximal de las fibras desapare­
ciendo de la ncurohipófisis. 

Las relaciones entre los núcleos d<>l hipotá­
lamo y la adenohi¡:ófisis no son tan evidentes 
como las que se establecen entre aquél y la hi­
rófisis posterior. Aunque faltan comprobacio­
nes de suficiente rigor, los trabajos de STurrxs­
KY, BONVALET y DELL, en 1919 y 1950; HE:IN­
PECKER y PFEIFFE::-.rBERGER, en 1950 ; HUl\lE y 
WITTENSTEIN, en 1950; EOr.IAN y l\1AREN, en 
]951; CASfJR, BAKFR, 12'.:-GLE y LI, en 1951; 
SCHARRFR, SCHARRER \' G\UPP, C'n 193"5, V los 
de SCHITTE::\'HEL:\1 V ｾｬａｔＧｉｉｓ＠ en 1951, ､･ｾｵ･ｳﾭ
tran una relación hipotálamo-adenohipofisaria 
según la cual la neurosecreción hi¡,otalámica in­
tervendría regulando la secreción de la adeno­
hipófisis a través del sistema de POPA \' FIEL-
DIXG y del liquor. -

2. A pesar de que ABEL en Hl2-1, ｾａｔｏ＠ en 
1928, ｔｒ ｅｾｄｅｌｅＺＺ｜ｉｂｕｒｇ＠ en 1928 y MFL\ ILL': y 
HARE en 1945 habían podido demostrar la pre­
sencia de hormona del lóbulo posterior en las 
células del hipotálamo, la identific2ción de la 
neurosecreción hipotalámica con la hormona 
¡1itrcsina ha sido realizada en 19::1 })Qr HILD ;.: 
HILO y ZETLER en 1951-52, de la escuela de 
ｂａｒｇｾｌ｜ｘＮ＠

Según estos últimos autores, la IH'urosecre­
ción hipotalámica, que químicamente es un glu­
coliro-proteído, puede ser dividida en dos com­
ponentes: 

a) Una sustancia portadora coloreablc por 
<>1 Gomori. 

b) Una sustancia fisiológicamente activa u 
hormona pitresina. 

Experiencias realizadas en perros y en el 
hombre por HILD y ZETLER han demostrado que 
sólo la neurosecreción de los núcleos supra­
óptico y paraventricular tienen la propiedad de 
desencadenar efecto antidiurético, oxitócico y 
vasopresor. 

Por otro lado, ｈａＮＮｾ ｓｔｒｏｍＬ＠ en 1952, ha conse­
guido colorear la neurosecreción en el interior 
de los capilares de la hipófisis posterior y ello 
hace rensar que el complejo neurosecretor pasa 
como un todo al torrente circulatorio, donde 
posteriormente se separan sus componentes. 

3. La existencia de una nueva categoría ce­
lular constituida por las células neurosecreto­
ras significa un gran avance en el conocimien­
to de las relaciones entre el sistema nervioso y 
las glándulas endocrinas. Estas células, de ca­
rácter, a la vez, nervioso e incretor, serían las 
encargadas del enlace correlativo entre ambos 
sistemas. 

La correlación neuro-endocrina no es, pues, 
una proximidad anatómica entre ambos siste­
mas, sino la coexistencia en una misma forma­
ción morfológica-la célula neurosccretora--de 
dos funciones distintas. 

La transformación de un impulso nervioso en 
descarga hormonal se lleva a cabo en estas cé­
lulas secretoras, y un ejemplo de esta interrela-

ción nos lo ofr ece el pr oceso de la muda de 1 }Jiel de algunos insectos . a 
. En e

1
stost. ani

1
males ｾ･＠ ha podido demostrar 

como e es 1mu o nervioso r epresentado por 1 
rresión mecánica sobre d abdomen desencad a 
na un impulso aferente que alcanza el cerebro ･ ｾ＠
ｾ￡ｳ＠ ｣ｯ＿｣Ｑｾ･ｴ｡ｭ･ｮｴ･＠ las células ｮ｣ｵｲｯｳ･｣ｲ･ｴｯｲ｡ｾ＠
hipotalamiCas. Estas neuronas así excitadas 
elaboran una hormona de carácter tropo que 
actúa sobre determinada glándula de estos in. 
sectas (la glúndula del protórax) activando su 
secreción. Las hormonas que esta glándula ela. 
bora estimulan y dctermina11 la muda de la piel 
de estos animales. Queda, pues, demostrado 
cómo un estímulo nervioso se transforma en 
descarga hormonal. 

F.n los \'ertebraclos y <·n el hombre cualquier 
estímulo nervioso es capaz de provocar la se­
creción de ACfH y, por tanto, de hormonas 
corticosu¡ rarrc·nall•s. I' ues bien. entre el cir· 
cuito aferentr nervioso y el cfrrcnte hipófiso· 
adrenal se in'ercala el sistema neurosecretor 
hl¡ otalámico. 

Resalta claran1<.'nlc la importancia que f.'l co· 
nocimiento de la ncurosc•creción hipotalámica 
tiC'ne para la comprenqión el<• muchos problemas 
fisio lógicos y f isio¡>atolóE;icos. 

H.FSU:'.JEX. 

Se ex¡ ontn los conelplos ,tctual( ·s sohn 1· 
neurosecreción, las técnicas de su investigación. 
su importancia y su significado. en especial en 
relación con la neurosecreción hipotalámica. 
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SUMMARY 
The present-day concepts on ｮ･ｵｲｯｾ･｣ｾ･ｴｩｯｮＬ＠

thc techniques for its investigation and 1ts ｾｾｰｯｲﾷ＠
tance and meaning, with particular emp?asiS on 
hypothalamic neurosecretion, are descnbed. 

ZUSAMMENFASSUNG 
Es werden die gegenwartigen Begriffe über 

Neurosekretion, die Techniken zur ｅｲｦｯｲｳ｣ｨｵ［ｾ＠
derselben, sowie ihre Bedeutung und Wert, ｵｾ＠ e. 
besonderer Berücksichtigung der Neurose re 
tion des Hypothalamus dargelegt. 

RÉSUMÉ 
'vro· 

On expose les concepts actuels sur la ne. n 
sécrétion, les techniques de leur investigatJO · 
importance et signification, spécialement au ｾ＠
jet de la névrosécrétion hypothalamique. 


