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Esto tesls doctoral es un resumen de los sigulentes trabajos de in-
vestigocién:

1. Fijocién del sistema nerviose central del ratén por perfusion
vascular con glutaraldehide.

2. Caoracteristicas submicrescépicas de los dendritas de Purkinje.

3. Coracleristicas submicroscépicos de los conlactos sindpticos
entre dendritas de Purkinje y fibros paralelos.

4. Ultraestructura de las neuvronas estrellodas de la capa mole-
cular de la cortezo cerebelosa.

Resiumenes de estos trobajos hon side presentades en:

. XVl Convencién Anual de lo Asociacién Venezolana para el
Avance de la Cilendia, Corocos. Mayo 1964,

. Il Congrese Venezolane de Meurologio y Psiquiatria. Va-
lencia. Enero 1947,

ll. XVIl Convencion Anuval de la Asociacién Venezolona para
el Avance de la Ciencia. Caracas. Mayo 1967,

IV. VIl Congress Venezolano de Ciencios Médicos. Caracos.
Octubre 1967,



INTRODUCCION

Purkinje en 1837, hizo lo primera descripcion de las neuro-
nets piriformes -de |lo cortezo cerebelosa, gue hoy llevan su nom-
bre’. Roman y Cajal, entre los anos de 1840 y 1926, aportd el
conocimiento basico sobre la estructura v las conexiones sindp-
ficos de lo corfezo cerebelosa®™ * ¥ v, Sus  cbservaciones
sobre la disposicidn de las prolongaciones de los células de cesta
alrededar de las células de Purkinje, constituyeron la primera
evidencio de un contacto sindptice Intemeuronal.

Golgi, en 1873 v 1894, realizé el estudio sohre los ramifi-
cociones dendriticas de Purkinje y los dividid en ramas prima-
rias, secundarios, terciarias ¥ cugternarios™ ¥, las observacio-
nes de Cajol, scbre los espinas peridendriticos de Purkinje®, ori-
ginaron wnd correccidn en la dlasificacién original de Golgl, di-
ferencidndolas en ramas lisas primarios, secundarios y terciarias
y ramificociones terminales espinosos. Esto closificacién es de
gran imporfancio, ya gue permitic establecer gue codo segmen-
to de la célula de Purkinje tiene su aferente especifico, o saber
el cverpo celulor estd en camfacto con los axones de laz células
de cesta, los romificaciones lisas estdn en contocte con fas fi
bras trepaderas y las ramificociones terminales espinosas con las
fibras paralalos®

Esrable en 1923, publicd un estudio detallads zobre el siste-
ma sindptico de los fibros trepodoras con las dendriios de Pur-
kinje, los relociones introcorticoles de los fibros musgosas, los
célulos estrellados y fusiformes de la capa granulesa, las célu-
las de Purkinje y los células estrelladas v de cesta de lo copo
malecular®, Carrea y colaboradores en 1947, utilizande métodos
de degeneracién, pestularen que los fibros trepodoras se origi.
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nan =n los nocless cerebelosos’. Posteriormente, Scheibel y Schei.
bel estudicron los relaciones sindpticas intracorticales de los fi.
bros trepodoros™.

En 1957, Fox y Barnard™ demostraron, medionte microscopia
optico, aue las ramificociones primarios, secundorias y terciarias
de Purkinje, dan origen a ramificaciones espinosas terminales,
las cunles establecen contocte con los fibras poralelas. Asimis-
mo, estos cuteres hicieren ung estimacién cvantitativa de los con.
tactos sindpticos entra ambos tipes de prolongaciones,

En 1959, Szentogothai y Rojkovitz® identificoron a los fi-
bros trepodores como los termincles especificos del trocto olivo-
cerebeloso.

los primeros estudios de lo corteza cerebelosa realizados
con el micoscopio electrdnico, fueron los de Hager en 1957 y
1960, v los de Gray en 1981, Estos outores describieron aspectos
parcales de lo organizocidn submicroscdpica de lo corteza ce-
rebelosa™ 1,

En su estudio sobre lo orgonizacién de lo corteza cerebelo.
so, Gray" describe los carocteristicas submicroscopicas de las
célulos granulesas, la relocidn sindptica de los fibros musgosaos
con los dendritas de los células granulosos [glomérulos cerebe-
losas) y los sinapsis espinasas de la eapa molecular.

Palay en 1942, en un estudic sobre la fijocién del sistema
nerviose por la técnica de perfusion vascular®, describe algu-
ras ospectos de lo organizacion submicroscdpica de la copo gra-
rulasa y de lo copa melecular, Pesteriormente este cutar, en
1954, en un estudio  scbre lo estructura  fina de lo neurona®,
muestra los detalles ultraestructurales de los glomérulos cerebe-
losos, de los célules de Purkinje y de lo copa malecular,

En 1942, Fax hize un meticuloss estudie, ol microscopio da
luz y electrénico, de la estructurn de lo corteza cerebelosa, con
especial énfosis en lo estructura de lo copon molecular®, Los
hallozges de Fox en la capa molecular, proveen [as boses es-
tructurales pora estudios wlteriores, utilizande técnicas de micros-
copio electrénico de alto resclucion.

Herndon en 1963 y 19864, hizo una descripcién general de
la estructura de lo célulo de Purkinje, de las células granulosas,
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de las células estrellados v de la neuroglia de lo corteza cere-
belosa™

En 1964, Fox y coloboradores™ y Homari y Szentagothai®, pu-
blicaran log . primeros estudios sistemdticos  utilizando micros-
copia de luz y electrdnico, sobre la relocidn sindptico de loz den-
tritus de Purkinje con lgs fibros porolelos. Recientements, Ha-
mori v Szentogothoi (1965, 1966] describieron la ultroestructuro
de lao sinopsis inhibitoria existente entre los células de cesto y
los dendritos de Purkinje, & hicleron un intento de identifico-
cion de las fibros trepadoras con el microscopio electronico™ Y,

Estudios electrofisicldgices han demostrade™, que la inte-
gracidén y la informacion aferente de lo corteza cerebelosa, de-
penden de su orgonizocidn sindptica intrinseco; ests es, de los
conexiones sindgpticos existentes entre |as fibros aferentes de la
corfeza cerebelosn {las fibros musgosas y los trepaderas) v las
célulos de Purkinje. Lo localizacidn funcionol cerebelosa, es tam-
bién dependiente de lao diversidad de su organizocidn sindptica.

A e luz de esta informacidn, lo copa molecular de la cor-
tezg cereheloso ofrece un excelente arregle geométrico paro es-
tudiar los carocteristicos:  uliroestructurales de sy orgonizocién
sindptico.

El propésito del presente frabaje es reportar nuestros ha-
llozges sobre la ultroestruciura de los dendritas de Purkinje, la
relocidn sindptica de estas dendritas con |os fibros paralelas, |a
interrelacién glio-neurona, las caracteristicas submicroscépicos de
los neuronos estrelladas y sus relociones sindpticos con los den-
dritas de Purkinje.

MATERIAL Y METODC

Se utilizaron ratones olbinos suizos, cuye peso osciloba entre
20 y 35 gromes, los cuoles se onestesioren con inyeccidn intra-
peritoneal de 0.20 - 0.30 mg. de Nembutal [Pantcbarbital sadico
de los loborotorios Abbott) por gramo de peso corporal. Se proc-
ticd la fijocidn del sistema nervioso central medionte [o técnica
de perfusion vascular, popularizade por Palay y coloboradores™
y modificada por el outor pare odaptarlo ol ratén alking suize.
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lLes enimales recibieren respirocién artificiol con carbégeno
[mezzla de 96% de oxigeno y 4% de anhidride carbénice], para
evitar alterociones estructurales por hipoxia. El liguide de per-
fusién utilizads fue uno solucidn de glutoraldehide al 15, en
salucién reguladora 0.1M de fosfoto de sodic, o pH de 7.4 y os-
molaridad de 380-410 mOsm | litre. La cemolaridad de lo salucién
se determind mediante el métade cricscdpico, utilizando un osmé-
metro Fiske, modele G; colibrodo con soluciones patranes de claru-
ro de sodio de 100 y 500 mOsm/litra. Una ver finalizada la per-
fusién se aoisld cuidadosamente el sistema nervioso cenirol y se
ohservd ol microscopio estereoscopico para evaluar lo colidod de
la perfusién. Se considerd como criterio de una buena perfusién la
ausencia de songre en las arterios de la bose del cerebro, Se to.
moron luege muestras de ln cortera cersbelosa, los cuoles fue.
ron lovados por dor horos en solucién regulodoro de fosfoto de
codio, de composician similor o lo utilizado en el liguido de
perfusidn. Blogues pequefios, de 1-2 mm, se fijoron secundaria-
menie en solucion al 1% de tetradxide de osmio en solucidn
rampén 0, 1M de fosfoto de sodio, o un pH de 7.4 y csmolaridad de
210 mOsm|litro. Se hizo deshidratacidn de los blogues en etanol
a concenfraciones crecientes y en dos posojes sucesivos por Oxi-
do de propilens; luego se les incluyé en Epon®. Pora estudiar
lo histologio de lo copo moleculor de lo corteza cerebelosa, se
hicleron secciones gruesos, de 0.5-2 micras de espesor, ontes de
realizar las secciones finas. Estas dOltimas, se obtuvieron con un
ultromicroiomo LKB, provisto de cuchilla de vidrio y se recogieron
sobre iejillos de cobre, cublertas con una pelicula de Fermwvar
y estabilizados con wun bofo de carbdn. Se colorearon con solu-
cidn soturada de ocefato de uranilo® o citroto de pleme o pH
alte® y se observaren en un microscopio elecirdnico Siemens
Elmiskap 1, provista de uno apertura de 50 micrenes en el ob-
jetivo, Las estructuros submicroscopicos de los microfotografios
electrénicas se midieron con una méguing Universal Combridge.

RESULTADOS

Caracteristicas submicroscépicas de los dendritos de Purkinje.

Las dendritas de Purkinje constituyan las prolongaciones mas
grondes de la copa moleculor de lo cortexo cerebeloso. Se bi-
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Fig. L Microfotografia electrinica de In capa molecular de o corfeza cerebelc-
sa, mostrando onp dendrita de Porkinge (dP) cobiertan por un cltoplasma elarm
de naturalezsa glial (G). El clioplasma dendritico  confiens numerosas mitoean-
drins (M) ¥y membranss del reticuls endoplasneitico (fechas), En la vecindad
e ne dendritns de Porkinge se observan ns secciones tronsversales de las -
hras paralelas (fp) ¥ nowerosos bolanes sindpticos (bs). Magnificacidn: 36000 X.



Fig. 2. Dendrita de Purkinj: (dP) mostrando las mi-
tocondrins (M) ¥ Jos sistemins cisternales endoplas-
nuiticos (flechas) nblcados mmedistamente por debajo
de In membrana eelulnr. Las fibras parslelas  (fp)
esthn separadas de las demdritas de Porkinjs por un
eitoplasiia  de naturadesa glind (G}, Magnificacion:
25.000 X.



Fig. % Dendrita de Purkinje (dP) mostrando  los conalicalos
dendriticos (flechas) dispuestos en paralelo a lo largoe de su eje
longitudinul, Se observan sdensis, las mitocondrias (M) ¥ los
sistemas  cisternales endoplasnyiticos (flechns en eruzy, ElI ci-
toplasma ghial (G) que onbre a las dendritas de Purkinje, muoes-
tra inclusiones densas. Mognifieacion: 24,000 X,



Fig., 4. Mierafotogralin electronicn mostrandes wis dendritn de Pur-
kinje (dF} con mitocondrizs (M) v un sistema cisternal endoplasimdii-
eo (flecha), En la vecindad s« observa an terminal presindptico (Pr), que
eanitiens gran cantidad de vesiculas singpticas. Lo dendrita de Puor-
kinje s¢ halla rodexds por on citoplasma claro, de naturalexa glial,
presumiblemente fibras de Bergnmnn (). El citoplosma ghal sepa-
rn los terminades sindpticos de Ins dendritas de Purkinge, Magnifi-
eacion: ZH000 X.

furcan en romaes primarias, secunderias y terciarias, siguigndo
un plano perpendicular a lo hojo cerebeloso™ *. Se coracterizan
por poseer abundantes membranas del reticulo endoplosmatico,
canaliculos dendriticos y numerozas mitocondrios densas y alar
godos, con sus crestas dispuestas longitudinalmente, en porole.
lo con ef eje mayer de la prolongacién, Se observan de 4 a 16
mitocondrias por cada 10 micrones de lorgo de lo dendrita; El
nimerc de estos orgonelos gumenta en las dendritos mas pe-
guefias, El reticulo endoplasmético muestra un arreglo especial,
el cual designaremes con el nombre de sistemas cisternales en-
doplasméticos (Figs. 2, 3, 4, 5, &), formados por socos oplanados,
sgrupados en sentide paralels, en nimero de 2 a 10, y de apro-
simadomente 0.2 a | micra de longitud. Estas cisternas son de
120 o 240 A de ancho, y su contenido es electrénicomente ldcido
Lo membrana limitante de coda cisterno es de aproximadomente
B0 A de grasor y muestrag la estructura triple caracteristico de
las membranas celulares (Fig. 6], Mo hemos observade riboso-
mas odheridos o lo superficie externa de los membranas [imi-
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Fig. 5. Seccidn transversal de una remificncion  dendeitica de Por-
kinje (dF) mostrande mitocondriag (M) v los eanalicalos dendriticos
(Mechns), de aproximadaments 200 A de diimetre, Magnificacidn;
12,000 X.
Fig. 6. Sistemn ocisternsl endoplasmdation de onn  demdrita de Pur-
kinje, cortade en paralels o su eje longitudinel. La membrans i
mitante de cada clsternn moestrn s estroeturn triple, carneteristi-
em de los apembranns eelulares, Magnificaciin: 90,000 X,
Fig. 7. Dendrita de Porkinje (dP) mostrando gran cantidad de mito-
condrigs (M) ¥ silstenms clsternalés (flechas). Las cisternns  estin
conslderablements dstendidas v an contenido es de baja densidad elec-
trémica, Ei tefido ofrece una apariencis precipitada, sparentenente
deblda o unn fljaclin dieflclente. Mognifieacldn: 42000 X,




Fig. 8. Ramificaciin dendritica tercinria (P$) origindndose de una
dendrita secundarin de Purkinje (F2). En su interlor se observa un
actinmlo de mitocondriags (M), La flecha muesira el sitlo de smar-
gencin de wna espina dendritica. Separando ambes tipos de prolon-
gaclones demdriticas s¢ observan prolongaclones glinles (G), Magmi-
ficacidn: 39.000 X.



Fig, & Ramiflcacion dendritica de Purkinje (dP) mostrands las espinas den-
dritieas  {el, e2, e8), cublertas por clivplasma glal (G). Una de las espi-
nas dendritieas (e3) recibe un botdén presimiptico (bP). La flecha sefiala el
sitio del contacte sindplice, Las partes superlor e inferior de la figurs, mues-
tran ln sceclién transversal de las fibras paralelas (fp). Magnifleacion: 36,000 X.



Fig. 10 Dendritn secundarian de Purkinje (P2} wosirande oomerosas  mi-
tocondrias (M), wembranas del redeals  endoplasmdties  (flechas) v ea-
naliculos dendriticos. En so veclndad se observan varios bolones sinapticos
{1 % W), En la parte Inferior de i flgurd se observa, parclaloente, ot
dendrita die Purkinfe (PRj. Magnificacidn: 39.000 X,



tantes, ni confinuidod de estos membronas con los del reticulo
endoplosmadtico rugeso. El espacio existente entre los membra.
nas es de aproximadamente 73.110 A y contiene un material
electronicamente mas denso que el resto del citeplosmao dendri-
fice,

En algunas microfotografios electrénicas (Fig. 7), los cister-
nas s& observan consideroblemente distendidas, siends de apre-
ximadomente 0.09 a 0.2 micros de ancho. A pesar de su disten-
sion, el espoce entre los membronos limitantes de las cisternos
se mantiene canstante, lo cual sugiere que el moterial existente
entre ellos actio como wno susfoncio cementante. Estos sistenas
cisternales se hollon siempre en intima relacidn topegrafica can
las mitocondrias.

De la superficie de los romificaciones dendriticas de Pur-
kinje emergen numerosas espinas dendriticos (Figs. 8, 9, 11 y 12),
los cuales estan formadas por un cuerpo redondeads u oval y
un pedicule que las une al talla dendritica principal; siendo de
hasto 3.7 micas de largo y hosta 0.5 micros de diametro. El
citoplasma espineso contiene membronos del reticule endoplas-
matico liso. En algunas microfotografias electrénicos, se obser-
van socos endoplasmaticas |Fig. 20] que semejan ol aparato es-
pinose descrite por Gray™. las espinas dendriticos constituyen
parfe de lo superficie postsindptica de las dendrites de Purkinje.

Cubriende cosi completomente las dendritas de Purkinje se
encuentra un citoplasma clare, de naturalezo glial, que presu-
miblemente corresponde o los astrocitos de Bergmann® 5. Este
citoplosma rodea o los espinas dendriticas, & las eantactas =i
ndpticos espinoses y muestra un cardeter infiltrantz entre los di-
ferentes prolongaciones nerviosos existentes en la copa molecu-
lar.

En lo vecindod de los dendritas de Purkinje se observan nu-
meresos botones sinfpticos, redondeados v ovales, coracterizo-
dos por lo presencia de vesiculos sindpticos y mitocondrios (Figs.
1, 8 10, 11 v 12}, Estos botones sindipricos corresponden o los
terminales de lds principoles fibras aferentes o los dendrites de
Purkinje: fibras porolelos o oxones de los células granulosas,
fibras trepodoras, axones de los célulos estrellocos, colaterales
recurrentes de los oxones de los calulas de Purkinje y o los co-
lateroles ascendentes de los célulos de cesto.



Flg., 11. Bamlficacion dendritican secundaris de Purkinje (dP) cortada transver-
salimente, Las flechas sefinlon los sities de origen de lns espinas dendritions. Se
observie un elfoplasoes glind (G} rodesndo completamente b dendrila ¥y sus es-
pinas, En su inmedista veclodad se observan varios contactos sindpticos espl-
nesos (1, 2, 3, 4) von las fibeas parnlelss. Magnificaciin: 26000 X,
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Fig. 12, Ramificaciin dendritics terciaria de Purkinje (P3) mestrande nu-
wierosas  espings  dendriticns  (fechas), En su vecindnd  se observan  nu-
mernses  contactos sindpifcos  espinoses con s fibeas paralelns  (flechas

i oerue), Ios cuales se hallan rodeados por citoplasmn glial (G). Magnifi-
cackin: 36.000 X.
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Fig. 18, El segmento engrosado de ung fibra paralels (Pr) establece
contacto sindptice espinoso con tres espinas dendriticas (1, 2, 8). Nd-
tese gqoe ln espina dendriticen 8, aparcee englobada por la fibra pa-
mlela  (Sinupsis esplioss invaginada), Magnilfieacién: 32,000 X,

Fig. 14. La espina demdritica de Purkinje (¢) iovaging el segmento
slndption paraleln {(Pr). (Sinapsls espinosa invaginada). Magnificacion:
GH.O0T X

Flg. 15. Un segments sindptics paralelo (Fr), goe contiens nume-
rosas vesienlas sindiptiens, estublece contacte con las espinns  den-
driticas de Purkinde (el ¥y e2). Obsérvese gue ln membrann postsindp-
tiean (membrang de o esplon dendritiea) ss considernbloments méis groe-
sa gue In mwembrams presindiptics (membrans de ls fibra paraleln). La
lecha sefipla une vesfeula sindptiea s grande y de centro denso,
Magniflicacidn: GR.O X

Fig. 16, Una esploa dendritiea de Purkinje (0}, prosions ligeraments
un seginento sindptice paralelo (Prj. La esplin diondritics oo muestra
enlrocluras en su cllvplasna, Bl espacie sindfipiice { Mecln) es de oo-
yor densidad eleotrdnfcs gqoe e resto de o ingerfase  axe-dendritiea.
Mugnificacion: 86000 X,






TFig. 17. Microfologralia electrinica mostrando dos contactos sindpticos
espinosos. Obsérvese, a nivel de los segoentos sindpticos paralelos
{(Prl v Pr2), In teodencia & la agrupaciin de lns vesieolns singpti-
chs haoka la membrana presindpticn. El espuacio sindptice  (lecha)
miestrn un materinl de alta densidad electednicn. Esta nagen suglere
un eontuets simdplice dorante o fase de exeifacion, Magnificosion:
B0 H X,

Fig. 18. Secclin perpemlicular n través de s membranas pre y posisi-
napticas, Obsérvese o diferencln en grosor de ambas membranas ¥ la
esistencin del espacio simiptice (flecha) entre ellas, El clitoplasmg de
In esping (8} muesitra perfiles de membroanns, Pr, segmento sindptico
paralelo,. Lo lmagen soglere una sinapsis en reposo. Magnifiescion:
A4 X,

Fig. 1, Contacto sniptico espinosoe mostrando  considerable engrosa-
milento de b membrang  postsingptien  (flechns paralelas), debido a
depdsitn de material de alin densidod eleetronicn. Nitese la reflexion
de ls membronn del ecitoplasma  glinl 3 nivel del espacio sindptieo
{flechn), Pr, segineato singptico paralelo; o, esping dendrities. Magni-
fleaclin: G000 X,

Flg. 20, Secelim tangencial a travis de ona sinapsis espinosa. No so
pshserva ol perfil de las membranas pre ¥ postsinipticas ni el espa-
clo slndptics. Bl eitoplasmn de I espinn dendritica (e} wonestrs eon-
tornos de membranas gue semejan vogamente sl aparoto  espinoso
deserite por Gray. Magnificacidn: GR000 X,






Sistemao sindptice fibras paoralelas-dendritas de Purkinje.

Los axones de las células gronulosas cscienden o la copa
malecular, deande se bifurcon en T siguiends luege un frayecte
paralelo unas o otros y o la superficie de la hojo cerebelosa.
De alli su designocién de fibros paralelas®™. Estas fibros cruzan
perpendicularmente  las romificaciones  dendriticas de Purkinje,
estobleciendo contactos sindpticos, en pasaje, de tipo cruciforme,
con los extremas de los espinas dendriticas de Purkinje. A este
nivel, las fibras poralelas muestran un engrosomiento fusiforme
que confiens mitocondrios, acdmulos de vesiculos sindpticas y
una substancia homogénea densa. las vesicula: sinfpticas sen
de 400-400 A de digmetrs, de contenide clare, y tienden a agru-
parse hacio la membrono presingptica. Lo substancia homagé-
nea densa es de forma irregular vy de centro clare (Figs. 10, 20

El extrema de la espina dendritica de Purkinje puede ob-
servarse simplemente apuests o lo fibra paralela. Sin embarge,
muy a menvds lo invaging fermands “sinopsis espinosas inva-
ginodos”, en forma fol que, cuande se observon microfotogra-
flos electrénicas de seccicnes perpendiculares al eje de lo espi-
na, esta Ultima oparece completamente rodecda por el termi-
nal sindptice poralele (Fig. 13).

A nivel del contacte especializads |Figs. 13-20), los mem-
branos pre y postsinpticas estan engrosadas y de mayor densi-
dad electrénica gue en el resto de la interfase axodendritica.
Exte engrosomiento es debide o lo presencio de un materiol cita.
plasmatice adheride o la hojo inferna de coda membrana, sien-
do lo postsindptica mds gruesa gue la presindptica. los mem-
branas sindpticos estdn separodos por un espacio de hasta 800
& de ancho, el cual contiene un rmateriol electrdnicomente denso.
Ezte tipo de conexién recuerdo ol contacto sindptico tipo | de Gray™,

Constantemente se observé gue los contoctes sindpticos es-
pinosos se hallabon rodeados por citoplasma glial, de naturaleza
astracitaria, el cval cubre o los dendrirtas de Purkinje y que pre-
sumiblemente corresponde o los ostrocitos de Bergmann  (Figs.
10-20}. Las estructuras pre y postsinfpticas oparecen come inclui-
dos dentro de este citoplosma astrocitarie, el cual tiende a en-
capsulor los contactos sindpticos.
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Fig. 1. Neurons estrellnda de I capn molecular moestraodo un nicleo
voluminoss (N} rodeado por una estrecha fuin de citoplismn. Fste 6.
tima eontlene muy poess eanalienlos del reticulo endoplasmiitioo rugoso
{flechas)y, mltocondrins (M) ¥ ecomplajo de Golgi (Go). Rodeandoe nl
eitoplacma =0 observas una fing red de prolongaciones nerviosas, Mag-
niffcaclon: 24,006 X,



Fig, 22. Newrona estrelladn de ln eaps molecular mostrando un ni-
elea prominente (N), eon crommiina periférien agrupads hacis s
miembrana poelear interna. Notese lsn regolaridad de ln cisternas. pe-
rinuelenr ubleada entrs Ins dos membranss socleares. En el cifo-
plasma se observa un sseaso reticulo endoplasmdtico rugoso (flecha),
ribogomns lbres (flechs en crox) ¥y mitecondries (M), Inmediatamen-
te por debajo de la membrana eflular se observan cisternas endoplas-
nuiticas aplanadas (flechas parnlelas). RBodeands o o nenrona estre-
lndn existe uns neurspiln formadn por terminales sindpticos (s}, cito-
plasma glinl (G) y prolengaciones nerviosas pequefias o indiferencinbles.
Magnificacion: 36000 x.



Fig. 23. Nenrona estrelnds de In eapa molecular mostrande un ni-
cles voluminese (N), de contorne irregular, proviste de un nueléolo
{nl}. El citoplasini contiene un escaso retienls endoplasmitico ru-
goso, numerssos ribosomas libees, mitocondrias (M), Hsesomas (L),
cuerpos  multivesiculares  (flechn) ¥ complejos de Golgl (Go). Ro-
deands a la oflula se observa mna dendrite de Porkinje (dP), con su
ocaracteristico slstema cisternal endoplasmatico (flecha en crug) ¥ una
sinapsis espinosa  (se) rodeads por cltoplasma plial. Magnificacidn:
22000 XK.



Fig. 24. Newrona estrellada de ln eapan molecular mostrando un nidcles
(N) eon cromating periférica y un nocléclo (nl). El citoplasma con-
tiene numerssas mltocondrias (M y ribesomias libres, La flecha se-
figln el sitic de emergencla de uns  dendreits. Crozande  horlzon-
toalmwents la parte saperior de Il figura, se¢ halln une dendrita de
Purkinje (dF) con mitocondrias alargadas. Separando ln nearons es-
trelinds de la dendrita de Purkinge, se observan los contornes de lns
fibrps  paralelas (fp) ¥ citoplasma glial (G). Se visoalizan ademds,
contactos  sindpticos  espinosos  (flechas  erveadns).  Mognifiecacion:
26000 X,



En algunoes microfotografias electrdnicas, se observen dos
o mis espinos dendriticos estoblesiende conexién con wn solo
terminal sindptico (Fig. 13). Generalmente se observan de 5 a 15
fibras parolelas, en uno superficie de 100 micras cuadradas, es-
tableciends uniones sindpticas con las espinas de una dendrita
de Purkinje.

Caoracteristicas submicroscopicas de las neurenas estrelladas
de la capo molecwlor de lo corteza cersbelosa.

las células estrelladas son neurcnas multipolares de peque-
fa y mediane tamafo que miden aproximodomente 2-5 micras
de didmetro [Figs. 21-27), Muestran un nideo prominente, re-
dende u eval, limitado por una doble membrana que presenta,
de trecho en trecho, perforaciones o poros nucleores. la mem-
wrono nuclear inferno estd separada de fo externa, por un espo-
cio o cisterna perinuclear, que oscilo entre 200 y 400 A de anche.
La doble membrano nuclear muestra ocasionalmente plisgues. La
membrana nuclear externa exhibe discontinuidades y desviacio-
nes hacio las membranas del reticula erdoplasmético. lo croma-
tino se condenso en grumos gruesos adheridos o lo membrona
nuclear inferna y se esparce en granulaciones gruesos en el co-
rioplasma claro, les grumes cromotinicos adheridos o la mem-
brano nuclear interna tienden a separarse o nivel de los poros
nucleares. Esto distribucién de lo cromating es carocteristica de
las células fijodas primariomente con glutaraldehide®, El ritcleo
posee un nucléolo densa [Fig. 24), formade por granulaciones
finas compactadas.

El citoplasma es abundanie en los ceélulas de tamofo me-
diano, y escose en las pequefos neuronas estrelladas; formando
una bando delgado olrededor del ndcles. Generglmente mues-
tra mayor expansidn hocio uno de los polos de los eélulgs. El
desamollo del reticule endoplasmatico es escaso, pudiendo ob-
servarse solomente pocos conoliculos limitades por membranas
rugesas o olfo-citomembronas®. Se observon odemds vesiculas
de 650 A de diéimetro, y cisternos peguefias, de contenide clara,
distribuidas en todo el citoplasma.

El compleje de Golai (Figs. 21 v 23) muestra el potrén con-
vencional de cisternos aplonadas, limitados por membranzs, no
osociodas a ribosomas, dispuestas porolelamente, rectos o cur-
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Flg. 25. Neurona estrellpdn de In caps molecular mostrands el nicles
(W), el citoplasma con numerssas mitocondrins (M) ¥ abundante
gantdad de ribosonms lbres, Nétese el axon de Ia nearons estre-
Hade (Ax). ¥l axoplasma contlens estructuras fibrilares ¥ mitoeon-
drigs. No mupestra ribosomas. En contacte con el ouerpe eelular se
hallan varfos terminales sindplicos (1, 2, 3, 4), los cuales ecorrespon-
den probablemente s los colaterales de Schelbel do las fibras trepa-
doras. Bn ls parte inferior derecha de la flgura, se observa una den-
driles de Purkinje (dP). Magnificacién: 24.000 X.

vas y con dilotociones ocosionales. Estos cisternos aplonados se
hallan redeodas por vacuelas.

Se observan en el citoplasma cuBrpas de inclusitén denscs o
lisosomas [Fig. 23], redondos v ovales, limitades per wno unidad
de membrana y de oproximaodomente 0.4 micras de didmetro,
Existen ademds, cuerpes multivesiculares (Fig. 23), de aprexima-
domente 350 milimicras de didmetro, los cucles muestran una



mambrana limitante y contiensn varias vesiculas, de conteniceo
cloro, y de aproximedamenta 300 A de didmetro.

S5e obszervd abundante contidaod de ribosomaos libres [Fig.
25) ccupando todo el citoplosma, llenondo los espocios entre los
asccisas canalicules cel retieule endoplasmdtice, alrededar de la
doble membrana nuclear y en los- dendritas. No se observaron
alrededor de la zong de Golgi ni en el sifio oporente de amer-
genciag del axdn. le: ribosomas muestron un didmetro de 100.
150 A,

Inmediatamente por debajo de lo membrong celular se han
cbservado cisternos del reticule endoplasmdtico liso, aplonodas
[Fig. 22), dispuestos poralelamente, v de apariencio similar o

Fig. 26, Mierofotografia electrdnien mostrando dos dondritas de Pur-
kinjs (dP1 ¥ dF2) en In vecindad de una peorons estrellads. Se

olservin  numerosos contactos sindpticos espinosos  (flechas) rodeados
por cltoplasma glinl (G). Magnifieaciin: 18500 X.



Fig. 21, Microfotografis clectréniea (lostrando nnn compleja nearo-
Mg en la veelndnd de onn nearonn estrellada, Se visoallzan  aonmero-
505 eontactos sindplicos espinoses (1, 2, 8, 4. §) entre dendritos de
Purkinje y fibras paralelss, La flechs sefinln un contaclo sindptico
somditicg, presumiblensente, con ona flbes trepudorn  (colateral de
Schelbel). Magnificncitn: 26000 X,



Fl dam @

T, - _‘} A

Fig. 28, Microfotegrafin ecleclidnica de In eapn molecular mostranido
dendritas de Porkinje (dPl y dP2), axones de las neuronss estre-
Madlns (Ax) y vlioplasma gl (G), Los asooes do jos célolns
estrelladin muestran nearofllnmentos ¥ wiliecendras, Lo flecha se-
fndn by emergoncin de gnn colaternl axdnics. En Jos dogulos superior
¢ Inferlor derechos de ln figurn s observan dos contactos sindpticos
(flechns cruzadas), los cunles presumiblemente corresponden u oo
nexlones enire ¢l pxén de I peurons esirellada y I dendrita de Pur-
kinje. Magnlficaclon: 26000 X,




los ya clescritos, en el presente trabajo, o nivel de las dendritas
de Purkinje.

las prelongacienes dendriticos de estos céluos representon
una continuacion del clioplosma neuronal, S4le se ha observa-
do |Fig. 24) e sitio de emergenzio de los dendritas, ¥y no hemos
ohtenido hasto el presente, secciones que muestren el trayecto
dendrifico por uno distancio dpreciable. Se hon observado bBo-
tones sinapticos en contacto con estos dendritas [Fig. 24).

Hemos observodo lo presencio de axones amielinicos en
contacte con el cuerpo celular (Fig. 25), coracterizades por lo
presencio de neuvrofilomentas y mitocondrias y por la ausencia
de ribosomas, Estos oxanes se han observodo estableciende con-
tacte sindiptica con los dendritos de Purkinje (Figs. 2% y 30), me-
diante expansiones ferminales o botones sindpticos y muestran
ndemds prolongociones colatercles [Fig. 28], Algunos de estos
axones, que hemas identificado o nivel de la capa melecular co-
mo pertenecientes o los célulos estrellodas, podrion corresponder
también o las fibras trepadoras, Una distincién entre ambos tipos
de oxones no puede hocerse ofendiende o un criferic puramente
maorfolégico. S requiere, en el tuturo, lo utilizacién de métodos
de degeneraciin muy selectivos "* pora distinguir, con el micros-
copia elactrénico, ambeos tpos ce axones.

Rodeando o los neurcnos estrelladas [Figs. 24, 25), se ob-
servon los confornes de prolengociones celulores pequedas, in-
diferenciodas, de formas redordas, ovalodas o poligonales y
de citoplaosma claro, los cuoles no pueden ser [dentificodos con
seguridod como prolongociones neuronales o neurogliales; pro-
bablemente, corresponden o las romificaciones dendriticas pe-
gquenas de estas neuroncs, En contacto con lo membrano del so-
ma celular, se observan botones sindpticos tipicas, carocteriza-
dos por lo presencia de mitocondrios y vesiculas sinfpticas.

En la wecindad de laz neuronns estrellodas [Figs. 24-79),
se observa una complejo red formada por los ramificaciones den-
driticas de Purkinje, los fibras paralelos, los contactos sindpticos
espinosos entre dendritos de Purkinje y fibras paralelas, y los
oxones correspondientes a los fibras frepodoros o o los célulos
estrelladas vecinas. Los espacios entre estas prolongacionas se
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Fig. 28. Microfotografin clectrénica de o capn molecolar mostrando
unm compleja neuropila formoada por dendritas de Porkine (dP1 ¥
APE), fibms paralelas (fp), axones de lns neuromns estrelladas (Ax)
¥ citoplasma glinl (G). Lan dendritu de Porkinfe sefinlods con OPL
mmesien In emergencia de dos espinas dendriticas  (flechas), La so-

perficie dendritiea ubjonds enire Ins dos  esplnas, ¢sti en contncto eon
el terminal sipdptics (ts) del axdn de las efolas estrellidas. Las
flechns en cruz sefnlan los contactos sindpticos esplnoses entre den-
dritns de Purkinje y fibras parpielas, Magnificacidn: 26.000 X,
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Fig. 30, Mierofotogrofin clectrénicn de s capn malecular mostrando el
axin de unn peuromn estrellada (Ax), el coal terming medinnte on
hotdn sindptico sobire Ia superficle de una dendritn de Porkinke (dP).
El botém sindptico muesten vesteulns sindptiens ¥y mitocondrins, Maog-
nificackdn: 38000 X.



Fig. 3L Microfotografia elecironica de ln copa molocular moestrando
el axin de unn neurona estrellada (Ax) ¥ wna dendritn de Purkinge
(dF*). La flechs sefinln la emergencla de onn esping dendritiea, ssta-
bleciendo contacto sindptico con lo gue aparenteniente corresponde @
e prolangacidn cololeral del axdn de s newrons estoollado. Bl oon-
tacte sinfiptlen {(flechs en eroz) moestra engrosamicnto de lag men-
biangs pre y postsindptions. Bl engrosamiento de la membriang post-
slnfiplion ¢s nnyor que el de In presiniptien. Las dos membranas se
hillan separadas por ¢l espacio sindptice. En la vecindad del contacto
sinfdiptice s observa cltoplasion glisl (G). Magnifieacidn: 39,000 X,



Fig. 82 Mlerofotografin electronica de la eajm moleoolar mostrandn
un axdn de la oeoroms esicellads (Ax)  crusasde  horlsentalmente ol
centro de In figura, Fn sentido perpendicular se desplazo wmo dendri-
tn de Purkinje (dP). Las flechas sefialan o cmergencia de lhs espinas
dendriticas, Ins cusles establecen contactes sindipticos con las pro-
lomgneions colaternles del axdn de In peurona estrelladn. Las {lechas
en eruz indican el nivel del contacto enire ln membrans pre vy postsi-
maptica. Magnifteacidn: 38000 X.



hallan ccupados per ctoplasma ghial, el cual cubre casi complc
tamente lo: prolongaciones nerviosos existentes en la cope mo-
lecular.

Los axones que han sido inferpretodes como pertenecientes a
los células estrelladas [Figs, 28-30), terminan después de un troyecto
de longitud vaorigble, en los dendritos de Puwrkinje mediante ba-
tones sindpticos. Estos botones contienen numerosos vesiculas
sindpticas y mitocconcilos. A bojo mognificacion, los conlocios
sindpticos (Figs, 31, 32) muestran engrasamiento de las mem-
oraras pre y postsindpticas, |as eudles se hollon seporodas por
o hendidura sindptica. Lo membrana postsindptica oporece mds
sngrosoda que la presindptica. Este tipo de unidn corresponde al
contactn tipo |, descrits por Groy!’. 5e requiere un estudio odi-
clonal para estudior, o mayer reselucidn, sus corocteristicos ul-

troestructurales v estoblecer si existen diferencios con lo sinopsis
axcitataria.

DISCUSION
Caracteristicas submicroscépicas de los dendiitos de Purkinje.

El estudio de los coracterisficos submicroscopicas de las den-
dritas de Purkinje es importante, pora tener ung mejor compren-
sion de los mecanismos de propogocion del impulse npervioso,
o le large de uno de los sistenos dendriticos mas eloborados
del sistemo nervioso. Los estructures submicoscépicas ohserve-
das en las dendritas de Purkinje, tules come los mitccondrios
¥ &l reticule endoplasmdtico, hon sido observodas en el semo
de lu celulu de F"wkilliu“. los conoliculos dendriticos porecen
ser los Unicos elementos diferenciales existentes entre los den-
dritas v el soma neurcnal de Purkinje, Los registros alectrafisia-
logicos Intracelulares efectuados por Granit v Phillips™, no han
demostrodo uno respussto especial de este gran sistema den-
dritico.

Los sistemas cisteriales endoplosmaticos observados en los
dendrilos de Purkinje, consifuyen un arreglo especial del reficu-
Is endoplasmético. Estos sistemas muestran en su disposicidn,
tierta semejonza con el aparoto espinoso descrito por Gray™ y
Gray y Guillery* a nivel de lo porcién basal de las dendritas de
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lgs neurenas de lo corteza cerebral y de lo médulo espinal. Mo
hemos observodo, hosta ahora, asocidcién de estos membranos
ton ribosemos, nl los plocos densas situados entre los membro.
nos limitontes de los cisternas, en o formo descrita por esfos
outores, Estos plocos densas podrian ser debidas o depésito del
dcida  fosfatingstien, utilizado  por estne  investigordores en [
técnico de preparocidn del jefide. Les sistemas cisternales ende-
plasindticos muestran también, semejanza con los cuerpos la-
minares descrites por Herndan en el citoplosmo de las célulos
de Purkinje®™, con los cisternas superficioles observadas en el
ganglio acdetiza™ vy ton los socos endoplasmiticos descritas por
Maorales vy Duncan®,

La significacidn funcional de este orrecle del reticule ende-
plosmitico es hasta chora desconocida. Segin Herndon™, lo for
macien de_estos cuerpos lamingres podrio sar debida o worjos
causas, entre ellas, o lo temperatura del fijodor [la occidn del
tetrodxido de csmio frio) o o lo presién de la cuchilla utilizade
para seccionar les tejides, porcioimente fijodos. Mimwegen v
Sheldon* consideron que los cuerpos laminares son un arregle
del reticulo endoplosndtice producide durante lo anoxio del te-
jide.

Los sistemas cislernoles endoplosmaticos de los dendritos
de Purkinje, los hemos observade en rotones normales, cuyo sis
tema nervioso central fue fijado, por perfusisn voscular, con glu-
taroldehide o temperatura ambiente. Durarte la perfusidn was-
euvlar, se utilizd, ademds, un sistema de respiracién artificiol con
carbogeno. Este procsdimiento experimental nos permite sugerir,
gue los sisternas cislernoles endoplosmdtficos pueden ser arres
glos del reticule endoplosmético existerte er o eelula viva; oun-
gue no 38 descarto o pesibilidod de gue sean un ordenamiento
provocade por el glutaroldehido. Los hemo: observado ademdés,
en las dendritas de Purkinje de la cortezn cerebelosa obtenida de
pacientes con tumores del cerabela, en donde existen zonos de
tejide edemotoso y sometidos a hipoxio, En estos caoses, los sis-
temos cisternales, @ menuvdo, plerden su reguloridod y se aob-
sarvrn conticderoblementa distendidost, Por ofra porte, estes sie.
temaos cisternales parecen poseer cierto groda de plasticidod fun.
cianal, Su asoclacion con los mitocondrios sugiere que pueds
trotorse de estructuros relodonodos con lo utilizacion de fosfa-
tos de alto energlo, como el ATP™,
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Mumerosas prolongacianes coloterales o espinas dendriticas
emergen de los romificaciones secundarios v terciorios de Pur-
kinje. Estas espinas dendriticas constituyen los zonas receptoras
postsinapticas en contacto con la porcién engrosodo de los fibras
paralelas. Observaciones similares han sido hechas por Fox y
coloboradores? ¥,

Las dendritus de Purkinje y sus espinas denddticas se ha-
llan cubiertas por prolongaciones de citoplasmo glal probable-
mente continuocién de oguel que envuelve el cuerpo de los cé-
lulos de Purkinjg®, y gue presumiblemente corresponde o |as
prolongaciones de los ostrecitos ce Bergmann®™, Este citoplasma
fue identificado errdneamente par Herndon™ come perteneciente
a los fibras trepodoras,

En la actualidad se desconose |o significocién funcional de
la intima relocién de los ostrocites de Bergmann con las den-
dritus de Purkinje. Proboblemente, esta intima relocién glin-neu-
rona tiene popel en el intercambio de oguo e jones; en o for-
ma come ha sido considerada per De Robertis, Gerschenfeld v
Wold'" en los ostrocitos cerebrales,

2s hon obesrvado numcrosos botones ajindphices, que con-
lienen mitocondrios y vesiculas sindpticos, densamente distribui-
dos alrededor de las dendritos de Purkinje. Este demuestra, que
estas dendrites son excitables guimicamente. El ndmzro de hoto-
nes sindpticos que rodeo o los dendritas secundario: y terciarias
de Purkinje es numeroso y, oparenternente, lo densidad de los
botones sindpticos no disminuye o medida que nos alejamos del
cusrpa celular, camo ho tide cbeevads en las dendritas de las
motoneurenas'. Esto indica, gque los mds finos romificaciones
de las dendritos de Purkinje sen funcionalmente octivas.

Sistema sindptico fibras paralelas - dendritas de Purkinje.

Las fibras paralelos o oxones de los células gronulosas, as-
rienden a lo copa malecular de la cartezs carebalosa, donde == bi
furcan siguiendo un cursa paralela o lg superficie de la falia cerebe-
losa y perpenditular o las dendrtos de Purkinje. Esta disposi-
clén geemétrica, erigina sinopsis axe-dendriticos  “cruciformes”
entre ambos fipes de prolongaciores. Un arreglo geamétrico si-
milor se observe en los sinapsis de lo substancia gelatinosa
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de Rolande y en el cuerpe geniculode loteral*. Los fibros pa-
ralelas efectiion sinopsis en pasajes ['terminaisons en possant')
con los dendritos de Purkinje. Este tipo de sinopsis no ferminal,
permite o coda fibra poralela, hacer contactos miltiples con co-
do dendrita ‘de Purkinje. En esto forma, come ha side ya consi-
derodo por Fox v Barnard®, lo divergencio de los impulsos ofe-
rentes a la copa molecular se complementa con lo numerasa con-
vergencia de impulses sobre cada célula de Purkinje. Estos au-
tores han estimado, que oproxmodomente 250.000 fibros po-
rolelas posan o trovés de codo orbol dendritico dz Purkinje, con
los cunles efectlon alrededor de &1.000 contactas sindpticos. Se
trata de un aregle en el cual hay méxima convergencio y maximo
divergencio en un espacic minimo.

Estudios electrofisiclégicos muestran que las fibros paralelas
son responsables de la conduccidn del impulse nervicse a lo lar
go del eje longitudinal de la folia cerebelosa. Eccles ho demastra-
do™, gue los célulos gronuloses generon descargos repetitivas de
impulsos a trovés de los fibras paralelas, las cuales excitan sindp.
ticamente a las eélulas de Purkirje, estrelladas v de cesta. De o-
cuerdo con estos estudios, el presente trobajo provee las boses
estructurales de uno sinopsis de noturalezo excitatorio, ya gque
muestra en detalles, |los coracteristicos ulfraestructurales de los
contactes sindptices espinoass del sistema sinfptice flbra para
lela-dendrita de Purkinje. La porcdén engrosada de [as fibras pa-
ralelas contiene vesiculas sindpticas tipicas, miteendrias y uno
substoncio homogénea densa; coracteristicas muy similares o los
gue ha descrite el autor’ en sinaosis de invertebrades. El contacte
siniptica con lo esping dendritica se efectio, olgunos veces, me.
diante simple opositién, o o menvdeo, el extrerno de lo espina inva-
gina el terminal sindptica paralele formande sinaps s espinesas in-
vaginados. Sinopsis espinosos, similares o las aqui descritos, han
sido observadas en la corteza visual por Groy™, en la médula
espinal por Whittaker y Gray’, en el cerebelo por Groy", Homeo-
ri y Szentagothai®® y Fox y colaboradares™ v par Westrum vy Blocks.
tad™ en el strotum radiaotum del hipocampo,

El contacte sindptico espinoss muestra considerable engrosa-
miento de lo membrona postsindptica, correspondiendo a la si-
napsis tipo | descrita por Gray en lo corteza visuval de la rata®,
El engrosamienta de lo membrono postsinaptica se debe o de-



posito da material citoplosmatico electrodenso, o nivel de su su-
parficie citoplasmatico.

Meuronas esstrelladas de la capa molecular
de lo corteza cerebeloso.

Los neuronas estrellodos de la copa maleculer de lo corte.
zo cerebelosa fueron descritos, casi simulténeamerte por Fusar)
y Penti |citado por Jakeb, 1928) y per Ramén y Cajal, 1888%. ¥,
Posteriorments Roman, 1898&: Smirnow, 1897 Crevatin, 1898: y
Romén y Caojol, 1911, los  describieron més detallodamen-
te’- S 5L 4 Ramén y Cajal en 1901, citado por Estoble?', las cla-
sificd de acuerde o su trovecto axonico. Esta clasificocién fue
empleado en lcs descripcicnes de Estoble, 1923; v Jakob, 1928,
Posteriormente Scheibel y Scheibel, 1954, describieron los rela-
ciones sindpticos de estas neuronos con los fibros trepodoros v
can los células de cesta®. En wn estudio sobre la estructura fina
de lo corfeza cerebelosa, Herndon, 1954, describe brevemente los
caracteristicos submicroscépicos de fos neuronas estrelladas de
o copa gronulesa y maoleculor del cerebela®,

En el presenle trobojo hemos detullodo, o boja mognifico-
cion, los corocteristicas submicroscdpicas de los neuronaos estrello.
das. En su citoplasma llamo lo ofencién el escaoso desarrolle del
reticulo endoplesmitico rugose en contraste eon ln abundoncio
de ribosomos libres. Algunes erganelos intracelulares descritos,
tales como los mitocondrios, el cemplejo de Golgi, los lisosomas
y los cuerpos mulfivesiculares, nc muestran corocteristicos ultra-
estructurales diferentes o los yo descritos en otfros fipos neurono-
legt B 5, &6, 40, 47 Sa abservd, ademds, la presencio de cdsternas endo-
plasmdticas superficioles, de aporiencia similar o oguellas ob-
servados par Resenbluth™ en el ganglic aclstica.

Se cobservaron contoctos sinépticos a nivel del soma neu-
ronal y de las dendritos, les cuoles presumiblemerte correspon-
den A las batanes ﬂﬂﬁ[‘:ﬁrn:_ terminnles o de poso [hautans-en-
passage), de las coloterales de les fibros frepodoras (colaterales
de Scheibel] y de los fibras paralelas®. Los contactos sindpticos
observades o nivel del sitic de emergencia del oxén, correspon-
den proboblemente o los terminales sindptices de Iss oxones de
otras células estrellodas o de las fibros trepodows. Trobojos
previos hon demostrado, que estcs neuronos son sindpticomente
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excitodos a trovés de los fibras poralelas y de las fibros trepao-
doras™, Llos oxones muestran prolongociones coloterales las cua-
les correspanden o sus colaterales oscendentes y descendentes
descritas al micescopic de luz®, Estos axones terminan en ba-
tenes sinoptico: a nivel de laos dendritos de Purcinje. En este
tipp de tontacle tindptico, de noturoleza inhibitorio™ “ no se
han ohbservade hosta el presente coracteristicas ultraestructurea-
les diferentes @ los yo descritos poro los sinopsis  excitato-
rics? T 000 13, 14 0808, 38,37, 96 88 Eepudios electrofisiologicas han per-
mitida o Eccles® pestular, que estas célulaz actlian como inter-
neuranas gue ejercen una accidn sindptica inhibitorla sochre la
octividad de los célulos de Purkinje. Estos célulos no estan pre-
sentes en lo copa molecular de lo cortezn cerebeloso del sapoy;
los registros eléctricas afectundes en este animal, ne muestran lo
prelongada  hiperpolarizacién correspondiente a los potenciales
postsindptices inhibitorios”. De acuerde con estos hollozges, este
trobajo provee los boses estructurales de unoc neurono intercalar
inhibitoria, colocoda entre los principales fibras oferentes o la
capa molecular; fibros trepadora: y fibras poralelos (axones de
las célulos granulosas) v las dendritas de Purkinje. Este circuito
nouronol, fibras aferentes . neuranos estrellndos - dendritos de
Purkinje, parece constituir parte cel substratum estructurol de los
fendmenos de localizacion cerebelasa’ ' ' 4,

RESUMEN

1. Muestros de |lo corteza cerebelosa de ratén fueron Hja-
dos por perfusién vasculor con glutoroldehide ol 1%, en solu-
cidn regulodoro de fosfate de sodio, o pH de 7.4 v osmoloridad
de 3B0-410 mOs/litre; fijoda: secundariomente en selucion al
1% de tetradxida de ssmio, en solucidn similar a lo del [iguido
ce perfusidn, e incluidos en Epan Se hicieron secciones finas con
ultramicrotomo LKBR, los cuoles e tifieron con acetato de urani-
lo y citrate de plomo, v 30 obiervaran con microtcopio elactrd-
nicag,

2. los dendritos de Purkinje contienen aburdanies memn-
braonos del reticule endoplasmético, mitacondrios alargadas, co-
naliculos dendriticos y un arreglo especial del reticule endoplas-
matico: los sistemos cisternoles endoplasméticos. Se postulo este
sistemo membronose come un arreglo existente en ko célula viva,
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3. los ramificodones dendriticas de Purkinje emiten nu-
merasas espinos dendriticas, los cuoles comstituyen los elemen-
tos estructurales posts népticos.

4, Llos dendrites de Purkinje y sus espinos dendriticas se
hallan cubiertas par un citoplosma glial, el cual presumiblemen-
te corresponde a los astrocites de Bergmann

5, Llos segmentos engrosados de |los fbros parolelas esto-
blecen contactos sinéptices de paso, con los espinas dendriticos
de Purkinje. El engresomienta fusiforme muestra vesiculas si-
napticas, mitocondrios y uno substoncia homogénea densa. las
espines dendriticas, qJe contienen perfiles de membronas, pre-
sionan el terminal sindptico poralelo formande sinapsis espino-
sas invoginodas,

6. A nivel del contacts sindptico, los membronas pre v
postsindpticas estan engrosadas. El engroscmiento considerable
de lo membrono postsindptica se debe o lo oposicién de mate-
fial electro-dense en su superficie citoplasmadtica.

7. Llos confoctos sindpticos espineses se hallan rodeados
por citoplosma gliol de noturaleza astrocitaria

B. los nevronos estrellodas de la capo melecular mues-
tran un ndcleo prominente, rodeads por un citeplasma escaso
con muy potos membronas del reticule endoplasmatice wgoso
y abundantes ribosamas libres. Lles orgonelos citoplasmdaticos,

rales como los mitocondrios, el compleje de Golgi v los liso-
somos, muestran les corocteres ultroestruciurales ya descrites on
atroz fipas neuronales,

?. Se observd lo presencia de terminales sindpticos alre-
dedor del cuerpo celuar y en el siio de emergencia del axén;
los cvales presumiblemente corresponiden a las fibras porolelas
y trepadoras,

10, Los oxones de los neurenas estrellodos estoblecen co-
nexién sinaptica, medionte botones terminc'es, con los dendri-
tas de Purkinje, Estos bofones sindpticos centienen mitocondrios
y vesiculos sindpticas,
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SUMMARY

I, Mouse cerebellor cortex was fixed by the voscular per.
fusion technigque using one per tent solution of glutoraldehyde -
sodium phosphate buffer, the pH as 7.4 and esmolority of 380-
410 mQs/liter; postfixed in 1% osmium tetroxide - sodium phos-
phate buffer solution, embedded in Epon, stoined with uronyl
ocatate or lead citrofe and exomined with the electron micro-
scope.

2, Purkinje cell dendrites show numerous endoplosmic re-
ticulum membranes, elongated mitochondria, dendritic canalicull
and on wnusual orrongement of the endoplasmic reticulum: the
endoplasmic cisternae systems. The functional significance of
this membrane orray s discussed.

3. The Purkinje cell dendritic branches give off dendritic
spines which represent the postsynaoptic structural elements.

4. Purkinje cell dendrites and its spines are coversd by a glial
sheath, which presumobly belongs fo the Bergmann astrocytes.

5. The fusiferm thickening of the porallel fibers esrabiish
synoptic connexion with the Purknje cell dendritic spine. The par-
allel synoptic enlargement contcins synaptic vesices, mitochon-
drio and a dense-homogeneous substance. The dendritic spines,
containing membrane profiles, deeply impress th: parallel sy-
noptic terminal, making "invaginoted spine synopses’.

4, At the region of contoct, the pre and postsynoptic mem.
branes are thickened and the postsynaptic membiane is clearly
thicker than the presynaptic one, The synoptic junction resembles
Groy's type | synoptic contact,

7. The spine synapses ae completely surrounded by o glial
Cyioplasm, astocytic in noture.

8 The ellate necrans show a prominent nucleus, sur-
rounded by o thin ring of cyoplasm, which contains scorce
reugh endoploimic reticulum membrane profiles and numeraus
free ribosomes, The cytoplosmic organelles such as mitochon-
drio, Golgi complex and lysosomes exhibit the ultrastructural
ieatures already described in other cellular types.
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9. Synaptic knobs were observed surrcunding the neuron-
ol body at the level of the axon hillock. These synoptic endings
presumably correspond to parcllel and climbing fibers,

10. The stellate cell axons end in the Purkinje cell dendri-
tic surface by means of synoptic knobs containing synoptic vesl-
tles ond mitochondria,
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