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La oplicacidn del microscoplo electrdrica al estudia del sis-
rema nervioso, desde hoce 27 afos, ha propercienade inferma-
sion wvaliosn y detollada sobre su orgonizacion submicroscépica.
El poder de resolucidn del microscapio electednico (10 Angstrom),
muy superior al poder de resolucion del microscopio de Juz
[2000 A®), peemite en o octualidod hocer un ondlisis melecular
de la membrang celular, del ndcles y de los diferentes sisternas
membranosos introcelulores, toles como el reticule endoplésmi-
o, lgs mitocondrios v & complejo de Gelgi, El estudio de lo in-
terrabacién neurcnal a aivel de la sinopsis, ha suministrada in-
farmaocidn bhsica sobre los meconismos de transmisién del im-
sulsa nerviose, Esta nusva discipling infcioda con el microscopio
slectrénico, la Meurologio Molecular, abre nuevos y esperanzo-
daras eaminet pora una mejar esmprentidn de los mas slewn.
das funcicnes del ser Fumane: naturcleza del pensamienta, me-
morio, aprendizaje, imeginocion, inteligencio.

Las microfatogrofios electrdnicas gue observaremos corres-
panden o un estudio sobre la ultraestructura del sistema nervio-
sa cenfral gue estomes realizande en la Seccion de Microscopia
Electrdnica del Institute de |nvestigocion Clinica de esta Fooul-
tad. El tejida nerviess humano se obluve, per bicpsio gquirlr-
gica, en el Servicio de Meurclogio de|] Hespital Universitorio
de Maracaibo. Los tejidos fueron fijodos con glutaroldehido al
4% en soluclén tamponada 0,1 M de fosfate de sodio, o pH
de 7.4 vy osmolaridod entre 300-400 mOs/litro, Se hizo luego fi-
jocian secundorio en tetrodxide de esmio, en solucién similar a
ko utilizada con el glwaroldehide. los tejidos se deshidrataron
en concentraciones crecientes de efanel v de dxide de propileno
y s& incluyeran en Epén Las sacclanes finas e realizoron con ule
tramicrotomao LKB equipade con cuchillo de vidrio y se recogieron
en rejillos de cobre cubiertas con peliculos de farmvar y estahbi.



lizedss con bofo do corbén, Se hize lusge fincién con sclucio-
nes soturadas de ocetato de uronilo y de citrato de plomo y se
observd con microscople eleckrdnica Siemens Elmiskop |,

CITOPLASMA
Membrana celular

Loz meuronas muettron una membrano ealular, la cual se ex-
Tlende en formo continua hoclg el oxén ¥ los dendrilus. Ea-
ta membrona tiene una estructura triple formado por dos lineas
densaz de 25 A® separadas por un espacio dore de oprexima-
domente 35 A" (Fig. 1). Esta estructura triple fue estudiada ini-

s,
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Fig. 1. Microfotografls electrdnica miostrando dos membranss noi-
ronales simétriens infimuments adosadas, Cada membrana nearonal,
de aproximadamente 85 A° de grosor, exhibe ona estructura friple
{flecha) formada por dos linens densas, separadss por un espacie
claro. Cada linea densa es de 26 A" y ¢l espack claro es de apro-
ximadamente 35 A% Fijuclin en tetradéxido de osmio —agua de mar
artiflcinl. Incloslon en metll—botll metaerilate, ¥agnificnclin
120000 X.
clalmente por J. D. Rosertson (1959, quien wilizd el permanga-
nate de potasic como fijador, Robertson ™ dasignd esto  estrue-
tura friple con el nombre de “unidod de membrana’. Su espesar
es de 75 A° Lo estruduro submicroscopica de la membrana ce-
lular coresponde al modelo propuesta por Dawson y Danielly en
1943 |Fig. 2), Estos outores? conmsideran que la membrana ce-
lular esta formoda per dos capas monsmaolecilares de proteinas,
separados por uwna copa bimolecular de lipidos. Los dos lineas
densos observodos al micrescopio electrénico, corresponden o los
copos de proteings; v el espocio cloro, o lg copo bimalecular
de lipides. Investigacicnes posteriores, han demastrade gue no
todas las membranas celulares presentan el mismo patrén es-
tructural postulade per Robertson, Sjostrand y Elfwin [1962) y
Sjastrand [1942] demostroron lo existencia de membranas celu-
lores asiméfricos, de un espeser de 90 a 100 A% Lo asimetria
dE ||;| ITIEH'IIJI'I;II'IIJ celular B EEEI:Le a un EI‘I_E]I’U-!I:IH‘IIHI'ITD de sU Co-
po densa citoplosmatica. Los diferencias en grosor y en arreglo
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MOLECULAS DE PROTEINA

MOLECULAS DE LIPIDOS

ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA MEMBRANA CELULAR

{Dovsen y Donlelll, 1943)
2

Fig. 2. Estructurn moelecolar de ln membrann eclular propoesta por

Dowson 3 Dondelll, Lo caps molocaln: de  protoinns  corrosponderia

a las lineas densas, ¥ I capan bimolecolar de lipldos, al espacio claro
de b mierofolografin slectrinica,

CADENAS POLIFERTIDICAS f ?? ??? ??? I

MOLECULAS DE LIPIDOS _
"-\_._‘_‘_‘-

——=odboosboo T

PROTEINAS GLOBULARES soi @f{j‘,.ﬁ@u %
e ot A

ESTRUCTURA MOLECULAR DE UMA MEMBRANA CELULAR ASMETRICA
( Sastrang, 1962 )

5

Fig. & Madelo maolecnlir de imembrais eelolar asiméirica propuesto
por Sjistrand. Lo asimetrin se deberin a un engrosamiorte de 1a
capa densa cltoplasmddiien.

geométrico Implican, segln Sjostrand, ¥ diferencios en su es-
tructura maolecular. El diagramo de la Fig. 3 ilustra el modelo
molecular de membrono celular asimétrica propuests por Sjos-
trand, Se reguieren futuras Investigociones pora frotor de dilu-
cidar adn mas la noturaleza de los membranas celulares, asi co-
meo su mecanisme de foermacion.
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Substancia de Missl

Al microscopio de luz, lo substoncio de Missl cparece como
nasas densas, bosdfilas, distribuidos. en todo el citoplosma. Llos
investigaciones realizodos con el microscopio electrénico y con
métodos histoquimicos, demuestron gue los maosos bosofilicos es-
tin formado: por agregodos da membranos del reticule endo.
plasmética dispuestas en paralelo y por grancles de ribondcea-
proteings [ribosomas] asociades a lo superficle externa de los
membranas (Figs. 4 y £). Estes granulos de ARN son de 100-200
Angstrom de digmetro. Lo substancia de MNissl, no es sino el re-
Houlo endoplasmético cel tipo rugoso, presente en el citoplasma
neuronal, las membranas dispuestas en poralels, representan
los secciones de rtobules, cisternos aplonados, o vesiculas, del
reticulo endoplosmatico, Lo substoncio de= Missl se chserva en
&l cuerpo c_ell.rFur v en los dendritos, pero no en el axén. En el
axon solo se hon observode membrongs del reticulo endoplos-
matica sin ribosomas. Proboblemente estos membranas represen-
tan wna forma simplificodo de la substancio de Missl

Los ribacomos pueden hallarse tombién, disperses en ol ei-
taplasma, oislados, o formando grupos en roweta (ribesomas |-
bres). El contenide de ARM de los newronas, varla con los dife-
rentes tipes de célules nerviosas v su comtidad oscila entre 45-
1500 mieregromes. Los acidas nucleicos de la neurona, come en
todos los célulos del crgonismo, estdn relocdionodos con la sin-
tesis de los proteinos; lo cual se realiza bojc lo influencia del
niclee. Hyden y colaboraderes (1961 han demestrade que la
neurend “in vive" facilita lo sintesis nommal de los dcidas nu-
deicos y los prateinos duronte el desarrolle, y que existe un au-
mento del ARM y de los proteinos neuronales duronte el proce-
1o de aprendizaje " lo estimulocién eléctrica “in witre'  del
tejide nerviose de anirales odultos, preduce cegrodacién o rup-
‘wra de las proteinos y de los dcidos nucleicos, [os cuales se rae-
sintetizan durante el perleds de reposa, Hyden ha especuloda
ocerca del probable popel del ARN en el suministra de enzimas
necesarios pora el fundonomienio de lo bombo de sodio y po-
tasio, y como el substots molecular de la memeoria'’,

Mitocondrias

Las mitocandrias reuroncles son semejonies o los de ofras
células del orgonisme. Aparecen come cuerpos alargades u eve.
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Fig. 4. Microfotografia rclectrdnics de uns neorons estrellads de In
eapa molecnlar de la corteza cercbedosa de ratbn albing suizo, El
cltoplasnus  neuronal mwesirn los  canoliculos  del reticulo  endoplps-
mdtien (rej. Se pueden pbservar los ribosomas adheridos a la super-
ficie externa de los mismos, Existen mitocondrins (M), ¥y gran can-
tidad de ribosomas libres (flecha), El ndclea (N) exhibe una doble
mwrimibrana muclear ¥ In presencia de onmsas cromptinieas agropadas
hacln la membrana noclear interns,. En s veciolad del coerpos neo-
ronal, se obssrvan |l’|-! seeclones transveranles ds numerosas prolon-
gaciones  celulares, Se distingonen varios terminales sindpticos (ts),
carncterizados por In presencia de vesiculns  sindpticas ¥ mitocon-
irins. “.'mnldl:n ifnsidn can pintaraldehido.  Posti jackdn en
i:-ul en Epin. Magnificacidn 30,000 X,



Fig. 5. Microfotogrofin cloctrénicn de lo cortess cerebral de un pa-
clents com sindrome  hipertensive endocraneano por tumor cerchral.
En el dngule inferior izquicrdo se visusliza parte del ecitoplasma de
uns meurons, que muesira los canalicolos del reticule ondoplasmitics
{re) de aspecto dilatade, ribosonuis librees (echa) ¥ grinulos de lpo-
fucsing ILE'?:I‘.'I mata de In figura mmestra unn complejs red formmds
por axones mielislcos (A), dendritas (D) y prolongaclmes de células
neuroglinres (G). Doble mmnahm“m. Inclusién  ©n
Epdn, 24,000 X.



lados (Fig. 4], cublertos per uno doble membrana. Lo membrana
interna se. invagina pora formar los crestas mitecondricles. Es-
fos limitan la matriz mitocondrial. las mitocondrias se hallan
distribuidos en el citoplasma neuronal, en las dendritas v en
los oxones, y tienden o ocumularse o nivel de los botones sinap-
ticns. Fn maoteriol fijode en fetradxide de osmio y perrmasgancte
de potosio, Sjgstrond ho encontrade valores de 50 y &0 AY de
grosor pora las membraonos mitccondriales. Esto es, las mem-
branos celulores mds fings observodos hosta whore, @ Esto
revela una difererte arquitectura molecular para las  membra-
nos. mitocondrioles los mitocondrios son de gran importoncio

B p

Fig. 6. Microfotografin electrinica de ums oeurena de la copy Cor-
tical del ganglio estrellado del ealanmr, El ngclen (N) wmestra nn
muclesio  prominents ¥ una doble membrans noelear (flechs). La
membrana nuelear interma es continun y de mayor grosor e la
externd. Fsta Glima, muestra interropeiones ¥ orientaciin  hacia las
membranas del retioulo endoplasmatics. El cltoplasims neuroeal pre-
senta complejos de Golgl (G), Fijacién en msmig-agpun de nar arti-
ficial. Inclusién en wetil-butil metacriinto, Magnificaciin 36000 X.
zn lo respirocion eelular. En muestras de mitocondrios cerebra.
les altamente purifiradaz, se sncuentre un olte grodo de oxido-
tion de glutamato, succinato, alfa-ketoglutarate, piruvate ¥ oxa-
lacetato. Un menor grade de exidacién ho sido observado para
al glicerol-1-fosfate, fumarato, glucoso é-fosfato, B-hicrexibu-
tirato, isocitrato, citruto y olfa-omincbutirate. Se ho demostrade
en los mitocondrio: lo oetividod de In citocromo oxidasa ¥ de



lo suecinodeshidrogenosa. "' Fernéndez Meran ho descrito o
nivel de los crestos mitocondrigles, o existencia de “particulos
elementales’’, jue ho correlocionodo con los enzimas de lo co-
dena respiratoria, *

Complejo de Golgi

Kepresenta un sistema de dobles membranas lisas, es de-
cir, sin asociocidn con grénulos de acide ribonucleico, vy de 60-70
A de grosor Figs. 7 y 8). Esta: membranas tiencen a disponer-

Flg. 7. Microfotografin eleotrinica do un segmenin del eitoplasma net-
ronal mostrande un cuerpe de ineusién denso, posiblemente un liso-
soma (L) y un complejo de Golgi (G). Fijacion en osmio-ngua de
minr arlificlal. Inclusion en metil-butil metacrilato. Magnificaciin
18800 X,
Flg. & Microfotografin electrénlen de un eomplejo de Golgl carncte-
rlzndo por un  desarrolle  extrnordinario  del componente vesicular
{forma vesicular del aparato de Golgi), Fijaciin en osmio-agua de mar
artificinl. Inclustén en metil-butll metacrilato, Magnificacion 20,000 X,

se en poralele, fermonde como sacos oplonade:. En su vacin.
dad se distinguen vocuolas y vesiculas. Paloy y Palode lo des-
criben como un reticulo egranular®, Se distribuye en todo el
citoplasma y tiende o colocarse en situacién perinuclear. Se
cree gue el complejo de Golgi tenga participacién en |a elabora-
cién de la substancia de Missl,

e R e



Meurcfilamentos

Se hon descrite neurefilamentos, de 50.100 A7 de grosor, 4
nivel del soma neuronal, del oxén y los dandritas, e incluse a
vivel de los terminales sinapticos, Se descenoce su funcién,

Existen diferentes tipos de inclusiones en el citoplasma neu-
'onal, dependienda del tipo de neurona, Se han obzervade in-
dusiones de lipides, granulos de lipofucsing y glucdgeno, Gra-
nulos semejontes o la melaning se observon en las neuronas de
lo substancia negra v del locus coeruleus. lns neuraRos seereto.
rias del nicleo suprasptico y poraventricular, contienen granu-
los de secrecion que hon sido relacionados ¢an las hormonas an-
fidiurético, exitacina y vosopresing,

NUCLED

El niclea es generalmente redonde v oval y estd limitado
por una envoltura formada por dos membronas: la nuclear in-
ternd y lo nuclear extzrna (Fig. 8. Estdn separadas por un es-
pocio llamade cisterna perinuclear, que mide de 100 o 2.500
A° de oncho. Lo membrana nuclear estd intzrrumpida por aber-
turas o poros de 500-750 A° de didmetro que permiten el libre
intercambio entre el nicleoplasma v el citoplasma, Muy proba
blemente constituyen lo via de paso del ARN mensajero forma-
do en el nicleo y el cual se desplaza ol citaplasma para incor-
porarse a la substoncin de Nissl. El nicles neuronal tiene uno
o varios nucleoles. El nuclealo contiene gron cantidad de ARN,
I'pidos y una copa difusa de ADN, No posee membrana limi-
tante. MNumerosos estudios demuestran que »l nucleclo esta en
rzlocion con o sintesis de ARN y de las proteings, especiolmen-
te las enzimos. Tewari y Bourne,™ han demostrade a nivel
del nucleslo reacciones histoguimicas pesitivas para lo ATP-asa,
glucosa-6 fosfotosa, deshidrogenase succinico, fosfatasa alealing,
fosforilase, 5-nuclectidasa y colinesterasa, Lo presencio de estos
enzimas relociona ol rucleclo con los octividades respiratorias,
preductoras de energia y de biosintesis. Ademas, se han obser-
vodo variaciones en el tamofio del nuclesls, de acusrde con el
estado fisiolégico de lo célula.
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PROLONGACIONES NEUROMALES
Dendritas

Representan una extension del citoplasma neuronal (Figs.
5 y 14), Contienen substancia de Nissl, mitocondrias alargadas,
neurofilamentos y conaliculos dendriticos, de oproximadamente
200 A® de diametro, dispusstas paralelamente a| eje longitudinal
de lo prolongacién, Coda dendrita se divide generalmente en
ramos primorios, secundarios y terciarias, A medida que se ra-
mifican, muestran menor diametra, aumente del nimero de mi-
tocandrias y disminucidén de lo substancio de Nissl. Lo superfi-
cla de algunms estd provisin da prolongadones coloterales |lo-
madas espinas dendriticas, las cuales constituyen zonas recep-
taras postsindpticas.

Axan

Se origina del cuerpo celular mediane una pequena ele-
vacin conica. El axén [Figs. 5, 9 y 10) no confiene substancia
de Nissl: es declr, no muestra granules de ARN. Es dnico y usual-
mente mas largo que las dendritas; de grosor uniforme y un
pore mas fino o nivel de los nodulos de Ronvier, Muestra una
zona central o axoplosma que confiene newuofilamentos de opro-
vimadamente 100 A® de grosor, mitocondrios, y membranas del
reticulo  endoplosmatice. El oxoplosmo estd cubierto por una
membrana llomado oxelems, la cual es una continuacién de
lo membrana del cuerpo neurcnal. Cubriendo los axones se ho-
lla la capa celular de Schwann o neurilema, lo cual forma uno
cubierta continug dlrededer del oxén, la membrona plasmatico
de lo célula de Schwann se halla separade del oxolema por un
espacic de oproximadamente 90 A° Cuande se estudian los
axones amielinicos de los nervios peritéricos, se pueden obser-
var varies axones encerrodos dentre de invoginaciones de la
superficie de lo célula de Schwann. Los oxones quedan conec-
tados con el esterior mediante uno doble membrana formada
por el reflexién de lo superficie de |o célula de Schwann. Esta do-
ble membrana fue designoda por Gasser [1955) con el nom-
bre de mesoxén. " Robertson [1958] encontrd gue e mesaxén
era de 300 A® de grosor, siendo los membranas de 75 A° y el
espacio entre ellos de 150 A2 7
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Fig. 8. Microfotografia electrénics de un axén mdelindeo de In cor-
tera cerebral de un  paciente com sindrome hipertensive  ewdocoa-
neans. Obsérvese o axolema (flecha) limitando el axoplasma (A),
¥ el arreglo multilaminar de la mieling, Doble fijacién ghularalde-
hido-osmio. Inclusion en Epin. Magnificacian 48.000X.

Fig. 10. Mierofotografia electrénica de la capa de mielina. Las lineas

k roxbvadamente 23 A®, wpurecen separadas Por espocios

elaros (perfodos) de aproximadamenie 120 As, Las flechas sefinlan el

axolems, Oorteea cerebral humana de un paciente con sindrome hi-

pertensive  endocrnaeana, Doble fijaciin glotarsidehido-osmio, Ineli-
siin en Epdn. Magnificacion 96000 X,



la célula de Schwann forma la mielinag de los nervios pe-
riféricos. Segun lo Dra. Geren Uzman,” |a mielina se origine
por arrollamients espiral de lo célula de Schwann alrededer del
axén (Fig. 11). Duronte el proceso de arrollamiento en espiral,
el citoplasma de esta célula es rechozade y comprimide, dende
origen o una estrucura de miltiples capos, formada per lo
aposicién de su membrana plosmético. La formacién de la mie-
ling en al sistemo rerviess central, ha sico relacionoda con o
oligodendreglia (Luse, 1958).

Lo copo de mielino aporece en las mcrofotografios electro-
nicas (Figs. § v 10} come una estructura multilaminar formada
por lineos densos de unos 25 A°, separadas por espaocios cla-
ras o periodos de aproximadamente 120 A°, Estos ditimos, opa-

FORMACION DE LA CcAPA DE MIELINA
| Gerenh — Ugman, 1984}

Fig. 11. Diagrams mestrando la formacion de ls capa de mieling por
arrollamiento en espiml de la membrona de la oflula de Schwann
alpededor del axim (teorin de In Dra. B, Geren [Uzmang,
recen divididos por una linea irregular fina (linea intraperic-
dieal. Lee linemz densos representarian la fusion de la superfi-
cie interna o clitoplosmética de la membrano de la célulo de
Schwann; y la linea introperiddica, la fusion de la superficie
externa de la misma, una vez que el citoplasma de la célula de
Schwann ha sido comprimido, Los espocios cloros o periodos,
contienen los lipidos; y los lineas densos, los proteinas de las
membranas celulares. Es decir, la mielina estdé formada por co-
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pas bimoleculores de lipides, y entre ellas se intercalan coupas
de material no lipidico tales como proteinas o polisacaridos, Es-
tudios realizades mediante microscepio de luz polarizada [Schmidt,
#38) vy difraccion de rayes X [Schmidt y colaboradores, 1941,
habion permitide estoblecer antes de| advenimiento del micros-
topio electrénice, la estructura multilaminar de la mieling ¥ sU
naturaleza lipoproteice. los métodos histoquimicos y el andlisis
guimice directo, han demostrodo el alto contenide de lipidas
de la mielina, especialmente colesterel no esterificado, fosfoli-
pidos y cerebrésidos. ' El contenido de ague de la mieling oscila
entre 30 y 70%. Lo Fig. 12 ilustra la estructura molecular de
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ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA MIELINA (Fineon,i960.)

Fig. 12, Modelo moleenlnr de la capa de misling propuesio por Finean,

la mielino propuesta por Finean [1940). Los laminas de ja mie-
lina muestran separaciones de aproximadamente 400 A”, cono-
cidas como cisuras de Schmidf-lanterman, S= desconoce su fun-
cidn. Se ha sugeride que pueden ser el resultado de los procedi-
mientos histoldgicos ufilizades, 't

A nivel de los nédulos de Ranvier (Fig. 13), la capa de mie-
lina se interrumpe y se observa claromente el limite de unidn
ertre dos células de Schwonn vetinas, ™ A este nivel, e axén
esta cubierto solamente por el axclemo. El estudio con el micros-
cepio electrénico, muestra como las lineas densos de la miali-
na se separan y se inclinan hacio el axoplesma, formande con
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el axolema un complejo membranoso de unos 160 A® de groser.
los espacios formades por lo seporacién de las lineos densas de
la mielina, oporecen ocupados por citoplosma de la celula de
Schwann. A nivel de la regién nodal se observan, ademds, digi-

Célula de Schwann—

Lxolemo

Axoplasma =

Copa de Mieling —

ESTRUCTURA SUBMICROSCORICA DE UN NODULD DE RANVIER

i3

Flg. 12, Diagrama de la estroctura submicroscdpiea de un nddulo de
Ranvier, segim los estudios realizados por Roberton (1057, Uznuan
¥ Noguelra Graf (1957) y Elfvin (1861},

taciones del citoplasma de esto célula, algunas de los cuales
bordean directamente el axén, y del cual estdn separadas por
un espacio de oproximadamente 200 A° de oncho. El nédule
de Ranvier representa uno zono donde el axdn entra en contoc-
to directo con &l medic extracelular, a través de los espacios exis-
tentes entre las digitaciones de la célula de Schwann. Es por lo
tanto un sitio foverable al intercombio idnico —de entroda de
sodio y salida de potasic— que da lugor o los patencioles da
accién propogodos; los cuales saltan de un nédulo de Ronvier
a otro, segun lo teoria de la conduccién saltotorio del impulso
nervioso, Lo conduccion saltaterio seria el resultodo de circuitos
locales operando entre los nédules de Ranvier,
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Fig. 14. Mierafotografis electronica ilustrando una region  sindptica
a nivel de la eorteza cerebral hnmans, Un talle dendritico (D) eroza
transversalmente el centro de la fotografia, Nuomerosos terminales
sinfipticos (18], con vesiculas sindplicas y mitocondrias constituyen
un intrincado plexo, En la parte superior de la figura se observa
un contacte  singptico  (flecha), El terminal presindptico  muoestra
agrupamlento de las vesiculas sindpticas hacia Ia membrans presinap-
tien. Las membranas pre ¥ post sindptiens aparecen engrosadas
¥ oom un aumento de su densidad electrinien, Kl engrosamiento de
Ia membrana postsiniptica es mayor gue el de In presindptica. Am-
bus membranas estin separadas por la hendidurs o espacio sindptico,
Doble fijncion g!uh.raldﬂhidu-ugamtn, ]Elm en Epin. Magnificpcion
LH0iN



INTERRELACION NEUROMAL
Sinapsis

Una da log mdas grondes contribuciones de la microscopio
electrénica @l estudio del sistema nervioso, ha sido el estudio
del contacto neuronal a nivel de lo sinapsis. La fibra presingptico
muestra una expansidn terminal o betén sindptico, aplicode a
la neurcna postsindptica, caracterizade por lo presencia de ele-
mentos submicrascopicos llomados vesiculas. sindpticas y por un
actmule de mitocondrias. las vesiculas sindpticas fueron des-
cubiertas en 1953 por De Robertis y Benett,! Su tomofio vo-
rioc de 200 o 650 A° de didmetro y estdn envueltas por wuna
membrana limitante de oproximadamente &0 A° de gresor. En
el sitio de centacte, las membranas pre y postsindpticas opa-
recen engrosadas y de mayer densidad electrénica que el resto
de la membrana neuronal; ! v estdn seporadas per un espacio
de 100 a 200 A°. Este espacio o hendidura sindptica confirma,
o nivel submicroscépico, lo teoria neuronal de Caojal, que pos-
tula o lo neurono como unidad estructural independiente.

En los Oltimos afos se ho acumulade suficiente evidencia
pora considerar gue las vesiculas sindpticas contienen el trons-
misar guimice. ? Hosta ohore se tiene la certeza experimen-
tal de gue la acetileoling y la neradrenaline actlon come trans-
misores quimicos, Se estudio el popel del dcide gamma-omine-
butirice y la 5-hidroxitriptamina en la transmisién del impulso
nervioso, Mac Intosch y coloboraderes [1959) han estudiade y
esclarecide la sintesis y liberacién de |o acetilcolina.

El ocimule de mitocondrios en el terminal sindptice pro-
veeria lo energio necesoria para lo actividod sindptica; espe-
cialmente para lo sintesis del transmisor quimico. El pstencial
de occién provece en el terminal presindptice la movilizacién
de las wvesiculas hacia la membrana presindptica vy lo liberacién
del transmisor quimico; el cual es vertide en el espacie sinap-
tico. El tronsmisor octio luege sobre la membrano postsinap-
tico, originande combios en la permeabilidad iénica para el
sodio, el potasio y el cloro. El intenss movimients iénico a nivel
de la membrong postsindptica genera, ol igual que en el axén,
los potencioles postsinapticos excitotorios o inhibitorios. En esta
forma se hoce, en la sinapsis de tips guimico, la tronsferencia
de informacién de uno neurona a ofro.

=B
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