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IMTRODUCCION

Recienternente se hon publicads vorios estudios que describen
la histologfa submicroscépico de |lo copo molecular de lo cartean
cerebelasa de algunos vertebrodes?t 1418 T2 20 Haay el pra-
sente no hemeos encontrade en la literotua mundial un estudo
submicroscpico de la capa mofecular de |a cortezo cerebalosa hu-
mona, hobiéndose publicado tan sélo un estudio de lo capa gra-
nulesa®, Es necesaric mencionar, sin embargo, que Benke y Homo-
ri |1945) publicaren en forma preliminar, algunas observociones
ultraestructurales en la capa maolecular, en ocasién de reportar un
raso de otrofia de lo corteza cerebelosa con desintegracién de los
#lulas de Purkinje. El presente trobojo describe los corocte.
risticas ultraestructurales de las dendritas ce Purkinje, sus relacio-
nes sinapticas con las fibras poralelas, algunos aspectos de la inte~
relacién glin-neurono y la estructura de les neuronas estrelladas
iuperficiales de |o copa melecular de la corteza cerebelosa humano.

MATERIAL ¥ METODO

Se tomaoron muestras, de aproximodomente 5 o B mm,
de zonas opdrentemente normales de lo corfeza cerebelosa de
cwotro pacientes operados por diferentes estodos potaldgicos del
cerebelo y del tronco cerebral (meduloblostoma del vermis, arae
noiditis del angulo pontocersbeless, aneursma de lo cerebelosa
anterior, tumor mesencefalico), las cuales se fijaron inmedioto-
nenfte, por una o des horas, en glutaraldehide al 4%, an enlucidn
reguladora 0.1M de fosfate de sodio, en pH de 7,3-7.4 y asme-
loridod de 730 mOs/litro. Los muestras fueon luego divididas en
bloques peguefios, de 1-2 mm, los cuales presentaran zanas he-
morragicas cuando se examinaran con microscopio estereascopico
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los blogues de fejide se centinuaren fijando en glutoraldehido
fresco, por periodes de 2 o 24 horas; se lovaron en solucibn re-
guladorn de fesfato de sedio y se fijaron posteriormente en solu-
cion gl 2.5% de tetradxide de ocmio en fosfate de sodio 0.1M, pH
de 7,4 y osmoloridad de 240-260 ms [litra. Se hizo deshidrota-
cién en concentracionss crecientes de efanol y oxido de propilenc
& Inelusidn en Epon, Para estudiar la histologio de la copa molecular
se hiciaran seccionss gruesas, de 0,.2-0.5 microe de espesor, anfes
de realizar lor seceicnes ultrofings. Estas Oltimos se obtuvieron
eon ultramieretemeo LKB, proviste de cuchillo de wvidrio, se reco-
nisren sobre rejillas de cobre sin pelicula de soporte, se estabili-
saron con carkén, se tiieron con solucién atuoso saturodo de ace-
tate de uranilo y se observaron con microscopio electrénico Siemens
Elmiskop I, los estructuras submicroscdpicas se midieron con una
maguing Universal Combridge

RESLILTADOS
Dendritas de Purkinje.

Las dendritas de Purkinje muestran el potrén convencienal de
bifurcacién de un tronco primario en romificaciones espinosas se-
cundarias y terciarios. Contienen canaliculos dendriticos parolelos
entre si, sistemas cisternoles sndeplosméticos dilotades, de con-
tenido clare’ y numerocses mitocondrias. Estos Oltimos organelos
aumentan en nimere en los romificaciones dendriticas mds finas,
pudiendo chservarse hoste 22 mitocondrias en segmentfos den-
driticas de cudtrs micras de longitud, En olgunas micrototegrofios
electrénicas, los dendritos de Purkinje muestran una olta densi-
dad citoplasmétice, lo cual permite identificorlas fécilmente, cual-
quiera que sea el plano de lo seccién, y ain en los ramificacionss
dendriticas més finos. Hemos observads prelongocicnes colate-
rales espingsas y campos sinaplices espinosos en la vecindod de
los troncos primarios, secundarios y terciarics, Se ven, ademds, ra-
mificaciones dendriticas espinosas, de bajo densidad. electronica
y de menores dimensiones gue las dendritas de Purkinje, los
cuales corresponden presumiblemente o |os dendritas de las cé-
lulos de Gelgi (Figs, 1 =l 7).
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Sinapsis  espinosas,

la capa moleculor muestra numerasos sinopsis oxo-espino-
dendriticos {ng 7l 12) ubi[ﬂd{:s entre las ramificociones dendri-
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Fig. 1. Microfotografia electrdnica mostrande s secclones transversa-
les de los haces de fibeas parslelas (fp), dispucstos perpendicalarmen-
te al plano de orientncitn de las dendritus de Purkinge (dP). Ambos
tipos de prolongaciones nerviosas estin separadas por cltoplasima £lial
(G). Las fibras paralelss de peguefio digmeteo moestran mlerotibulos,
Las fibras parnlelns de mayor didmetro (flechas) contiensn vesiculss
sindpticas, Muagnificocion: 26000 X,



Fig. 2. Microfotografia electrinien de la neuropila de ln capa moelecular
en In vecindad de unn dendrita de Porkinde (dP). S8e observan Ios ha-
oes de fibras paralelas (fp) ¥ los hotones singpticos de estas fibras (bs)
que contienen vesicnlas sindpticas y mitocondrins. Se apreclan ade-
mifds sinapsis espinosas (flechas) y citoplasma glinl (G). Magnificacion:
6000 X.



Fig. 3. Mierofotografin clecirinlea de la regién neuropllar vocins o In
maestrada en la figura anterior. Se observa un aligodendrocite (1), whi-
cade entre las fibras paralelns (fp) ¥ In glin peridendrita de Purkinje
163}, La parte superior de li figura muoestra b superficie de ona den-
drita de Purkinje (dP}. Magnifieacién: S6.000 X.



Fig. 4 Microfotografia clectronica mostrando s fibras paralelas (fp.
separndng por espacios extrocelulares amplios, espeelaimente en ¢l sitio
de confluencin de vartas fibras (flechns). Ly parte superior de In figo-
ra mnestra un oligodendrocito (1) ¥ la parte Ioferior de la misma una
dendrita de Purkinje (di'). Magnifiesclon: 54000 X,



ticos de Purkinle, las neuronas estrellodas superficioles v la neu-
roglia de la copa molecular, Estén formados principalmente por
contacto entre las dendritas de Purkinje v los fibros paralelas
(Figs, @ ol 14], Estas Oltimos se desplozan siguiends un frayects
perpendicular ol plano de orientacién de los dendritas de Purkinje,
Generalmente se observan manojos de fibros paralelas, de fing
calibre, de aproximadomente 0,1 a 0.3 micras de didmetre, que
contienen neurctObules, de 200 milimicras de didmetre. Estos
manojos se hallan cubiertos por bandas finas de citoplasma glial
[Figs. 1,2, 4, 6, B.. A menudo, dentre de cada haz de 20 o
35 fibras poralelas, se ebservan 2 o 4 perfiles de moyor diémetro,
las euales corresponden a los engrosamientos fusifeimes de estas
fibras a nivel de los contactos sindplicos cruciformes con |
porcion ferminal ensanchodo de los espinas dendriticos de Pur-
kinje [Figs. 2, 5 al 7, 10]. El engrosamients fusiferme de las fibros
paralelas of botones sindipticos “en possoge’” es de 0,3-0,9 mi-
cras de digmetre y contiene acdmulos de vesiculos sindpticas v
mitocondrios. Los wvesiculos sindpficos son redondos, agranulo-
res, v su didmetro oscilo entre 290-470 A. Ocosionalmente se
observan dos o tres vesiculas sindipticas ogranulares, mas gran:
des, de 530 a 700 A de digmetro, en algunos botones sindpticos,

Fig. 5. Mierofolografin  electrinles  mwestrnndo una sinapsls espluosn
(flecha} en ja vecindad de uns dendrite de Porkinje (dP). Magnifiea-
clén: 6,000 X.
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Flg. 6. Microfotografia slectrinica mostrando el sitio de bifurcacién de
una ramificackin dendriticn de Porkinje (dF). En su vecdndad se ob-
servan los haces de fibeas paralelas (fp) ¥ ln porcidn engrosada o bo-
tones sindpticos de estas fibras (bs), rodeados por citoplasma glial (G),
Las flechas sefialun la seccion transversal de Jog pedicolos de las espi-
nas dendriticas, on el sitio en guo &stas atraviesan el revestimiento glial.
Magnificaciin: 36000 X.



Fig. 7. Ramificaciin dendrition espioosa de Purkinge  (dF) mostrands
la emergencin de las esplnas dendriticas (flechas), Bn so vecindad se

ahservan sus relaclones sindpticns con las fibras parslelas, mediants
slnapsis espinosas tipleas, Magnificacion: 36.000 X,



lns minupsis espinosas entre fibras paralelas y dendritas de Porkine
{flechas). Se observan adeinis los haees oo simhplicos de las fbras po-
ralelas (fp), rodeados por citoplesma glinl (G, Magnificacion: 36.000 X.



Se observan tombién muy escosomente vesiculos sindpticos gro-
nulares o de certro denss, redondas vy de 440 o 930 A de dig-
metro. Estan cubeertos por uno unidad de membrana y contienen
un granulo central denso, muy esmis‘ilice, cuyo digmetre varia en-
tre 370750 A. Se observan generalmente uno a des en algunas
fibros poralelas (Fig. 11].

A nivel del sitio de contacto, las membranos pre y pestsindp-
ticas muestron mayor densidad elsctrénica ¥ estdn osociodas
con un moteriol homogéneo, slectriénicameants denso, edherido
a la hoja interna de coda membrana. Estdn separodos por un
espocio gue vorio de 160 o 290 A de oncho, gue confienes ung
substancia homogénea, de demsidad clectrénica semejonte o Q-
quella observadc en el material asociads o los membranas si-
naptieas |Figs. 8 al 10, 12},

Flg. . Microfotogralin elecirinica de dos sinapsis esplnosas tipieas
{flechus) rodeadas por citoplasma glinl (G). Las membranas jre v post-
sinfipticos aparceen engrosadas v de maver densfiad eleetrdsion gque ol
resto de In interfose axo-dentrities no  especializadn, La  membrons
postsindption muestra un material de alta densidod electrdnizs adheri-
e # su superfich Interng. Obhsérvese In benaldurn singptica entre mm-
bas membranzs, 8 eual se continin eon 1 ecpocio extracelulir. En s
parte inferior de s figurs s¢ aprecin cns dendrita de Purkinje (dP}).
Mugnificaciin: S6.000 X.



Fig. 10, Microfotografin clectrénien mostrando una fibrs paralela (fp)
en reluclin sindptica con dos espinas dendriticns de Purkinje (flechas).
Magnificacion: 86000 X,

Fig. 11. Botin sindptico mosiramde vesiculas singpticas agranulares de
pequefio y medinne tamafio ¥ unn vesienly sindpticn granular grands
{flecha). Se observan ademds perfiles de membranas de forma redon-
deada u oval. Magnificacidn: 36.000 X.

Fig. 12, Contscte sindptles esplnoso mostrando el botén sindptico de
las fibras parnlelns con microvesicnlas agropadas heela o membrans
presinaptica, El ciloplasma postsindptico nmestra on material de alia
densldad clectrinica. Mugnificacién: 26000 X,



Fig. 13, Nearonn estrellmds de o eapan molecular mostrands porte del
nicles (N}, En su ciioplasma seé observan canaliculos del reticolo ens
doplasmitico rugess dilntndos v miitocondrins (M) eon la matrizs vacoo-
liznda. La clsterna perinuclenr estd también dilatsds. En s vecindsd
do In meurona estrelinds g0 observan numerosas fibeas paralelas (fp),
sepuradas por espacios extracelnlores eonslderablemente dilalados (fle-
chas), Magnificaclin: G6.000 X



Fig. 14, Newurong esireflade mostrando el nicleo (N) ¥ un contacto si-
wiiptics axe-somdtics (flecha), Magnificaclion: 58000 X,

Fig. 1i. Microfotograflia elecirénica de ons neurona estrellpda mosiran-
do on compléjo de Golgl (Go), con vacrnelas dilatadas, sifoado en In
veelndad del nicles (N). Se ohservan ribosomas libres (flechas) ¥
cuerpos de Inclosion densos. Mognificaciin: 36,000 X

Fig. 16, Mierofotografin slectrinlea del nocléols de una nearons estre-
Hpda mestrando los diferentes sompoientes auclealares: Crorntins: aso-
clada al nueléolo (C), ol nucléolonemn (fecha)l ¥ In “pars amorpha™
(P). Mapnificacidn: S6.000 X.



Generalmente, el contacto sindptics es de una fibra paralels
con una esping dendritica de Purkinje, sin embargo, en olgunas
microfotogrofius electrénicas se pueden ohservar dos fibras paro.
lelos haciends contacta con una espina dendritica y hasta cuatro
espinos dendriticas en relacién con uno fibra poralela. Frecuente-
mente la fibra paralela rodea cosi completamente el extrems de o
espina dendritico, Su citoplosma ez de densidod varioble v contie-
ne mitccondrios, perfiles de membrona v cisternos aplanodos del
reficulo endeplasmética lise. En oquellas micrafotografios alec-
tronicas donde el plone de la seccion coincidid exoctamente con
el eje de lg esping cendritico, lo longitud de ésta warié de 0.9
a 1,3 micros.

Fig. 17. Mierofotografia electrinica mostrands varios contactos sindp-
ticos axo-dendriticos (flechas), Los terminales presindpticos mupestran
vesionlng  sindpticns agranulares. S¢ observn un material homogéneo
electrodenss pdberido o la wembrann  postsindptica. Lo prolongacidn
dendritiea (I¥) contlene canalicnlos fines y perfiles de membrans, Mag-
nificacton: 36000 X,
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hdeméas de los sinopsis sspinosts, fe observon sinopsis
axadendriticos formodas por botones terminales que estoblecen
contocto directo con un tolle dendritico (Fig. 17). Les botones ter-
minales contienan vesiculas sindpticas agronulores, de aproxima-
damente 430 A de diémetro, y mitacondrias, Se observa un mo-
taria| slectrénicamente denso adosode a los membranas  presi.
népties y postsindptica. El espacio sindptico es de aproximaoda.
mente 150 A de ancho, Mo es posible identificar en secciones in-
dividuales a qué tips de prolongociones corresponden los elemen-
fos pre y postsindptices. Presumiblemente estos sinapsis oxodendri-
ticas corresponden a lo unidn de los oxones de los células estre-
llodo: con los dendritos de Purkinje.

Interretacién glio-neurena,

las romificaciones dendriticas de Purkinje estan cublertas por
un citoplasma clare, de noturaleza astrecitaria, el cual bordea los
ramificociones dendriticos mas finos v los contoctos sindpticos
espinasos, reflejéndose o nivel de lo hendidura sinaptica. Este
citoplasma corresponde, de ocuerde con los descripciones hechas
al microscopio éptice”, o o glia de Bergmann o de Fanhanas.
Contiene un moterial granular fino, cuerpes de Inclusién densos,
muy osmiofilicos, redondeados, de aproximadamente 0,25 mi-
cras de didmetre, canalicules delgodes, dispuestos generalmente
en sentido poralelo y cisternos oplanadas del reticule endoplas-
méatico liso. En olgunas microfetografias electrénicas, estas cister-
nas estén dilatodos y su contenido es electrénicamente transparente,
Se observa ademds, citoplazma glial cireunseribiende los haces
compactados de las fibras paralelas (Fig. 8). Entre los fibras pa-
ralelas y las dendritas de Purkinje se observan células con corac-
teristicus de oligodandracitos, los cuales aparecen separades de
estas prolongaciones por el cltoplosma astrocitario de Bergmann
|Figs. 3 y 4). Una descripcién més detallada de lo glia de lo copa
malecular serd publicoda postericrmente.

Meuronas estrellodas superficiales
Son de pegquefio v mediono tamafio y generolmente de 8 o

13 micras de digmetro [Figs. 13 ol 18], El citeplasma muestra es-
coso desarrollo del reticulo endoplasmatico, observandase muy
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pocos conaliculos del reficule endoplosmético rugoso, los cuales
aparecen dilatados. Se encuentra en cambio abundonte canfidad
de ribosomas libres dispuestos en rosetas. Se observan, odemds,
pequenas vesiculo: del reticulo endeoplosmética liso distribuidas
en todo el citoplesma. Las mitecondrios son pleomérficas, hin-
chados, con wacuclizacién de la matriz. El complejo de Golgi
muestra el patrén convencisnal de membranas lisos farmande
secos oplonodos, vacuolas y vesiculas, Se observd dilatadidn mur-
codg de laos vacuolos de Gelgi. Se observan cuerpes de inclusién
densos, presumiblemente lisosomas, redondeades, alargades o
poligonales, de ©,1-0,3 micras de didmetre, algunos de las cuales
muestran zonas cleras en su [nterior,

El niclea [Figs. 13 al 15}, es redondeado u oval, limitade por
una doble membrong, la cual muestro invaginociones superficia-
les v profundes, Contiene generclmerte un nuclésla bien des-
arrcllode, en el cual puede distinguirse (Fig. 1) una fino cape
de cromating asododa al nuclésls, las bondas ocnostomdticas
del “nucléclonema”, Intensamente tefidas, seporadas por espo-
cios vocuolares clares, v lo "'pors amorpha’’, constituida por un ma-
terial dispueste en particulos finas, d= menor densidad electra-
nico que &l "nucléclanema”’, que ocupa lo porcidn central del cuerpe
nucleclar,

En contacto con lo membrana celular se observan contactos
sinopticos somdticos (Fig. 14). Los botones presindpticos muestron
numerosas vesiculos redondos v claras, de aproximadomente 350
A de digmetro. Los membranos pre y postsindpticas son electréni-
comente mas densas y estan seporodos por un espocio de apro-
ximadamente 100 A de ancho. 5 gbserva un material homogéneo,
glectrénicamente denso, odosado o lo membrano postsingptica y
en la hendidura sindptica.

DISCUSION

Las dendritos de Purkinje del cerebelo humano muestran
caracteristicas  submicroscopicos similares o los yo  repertodas
en ofros vertebrades® = ¥ Llamé la etencién en nuestro estudio
la alte densided del citoplosma dendritico observada en algunas
microfotografios electrénicas. Ne sobemos hasto qué punto este
hallozgo corresponde o un efecto de lo fijocion por el glutaralde-

i



hide, a sus coracteristicas en el tejide normal, o al trasterno po.
iolégico existenta.

Se observoron compos sindpticos extensos alrededor de las
ramificaciones dendriticos de Purkinje, formodos principalmente
par sinapeis esplnotas. En algunas secciones uitrafings de |la eopo
molecular es dificil hacer una identificocién exocio de los di-
ferentes fibros aferentes y lus propios de esta capo, ya se trate
de fibros porolelos, frepaderas, oxones de célulos estrellados vy de
cesta, vy coloterales recurrentes de los oxones de Purkinje, guidn-
dose ton sblo por los corocteristicos ulfroestruciurales v el curso
de los diferentes prolongociones neuronalas®. Pora ello se requiere
hacer estudios de secciones sericdos ultrofinos y métodos de de-
generacion muy selectivos®, Mo obstonte, lo informocidn propar-
clongdo por les recientes estudios submicroscopicas en esta co-
pa®®'* 17T ¥ en diferentes vertebrodos, nos permiten interpretar con
cierto margen de seguridad que los sinopsis espinosas gque he-
mos descrito corresponden al sistemo sinaptico formodo por las
fibras porolelas vy las dendritas de Purkinje, En esta interpretocion
hemos tenido en cuenta los sigulentes criterios:

(1] Ha side demostrado mediante microscopla de luz, utilizan-
da la técnica de Golgl, que las fibras paralelas establecen contoctos
sindipticos, de paso, con los espinas dendriticas de Purkinje''. Estos
estudios han side correlacionades con observaciones submicroscs-
picas™ € 72 las cuales han demostrade la existencio de sinapeis
espinosas. del fipe | de Gray'®, que corresponden a los contoctos
sindpticos con los fibras poralelas,

[2] Disposicién geométrica: Los fibras poralelos se desplazon
siguiende un troyecto perpendiculor al plono de orientocion de
las dendritas de Purkinje, lo cual configura sinapsis axoespinoden-
driticas cruciformes,

[3} Mo se chservaron las corocteristicas recientemente sefala-
das por Hameri y Szentogothol® pora los contoctos sindpticos
con los fibros trepodoras, tales como troyecto langitudinal o lo
large de los dendritos de Purkinje, presencia de neurofilamentos,
y configurecidn sindptica del tipo |l de Gray.

las fibras paralelos muestran engrosamientos  fusiformes
["boutons de passcge'] o nivel de sy pass por los dendritas de
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Purkinje. El engrosomiento de los exones como farma de adaptacién
ol contocto sinfiptico, ho side tombién observado en diferentes
dreas del sisterno nervioso, tales como en la cortezo cerebral™ y en
el hipocompe™ “. Los engrosamientos de los fibras poralelos con-
tienen dos tipos de vesiculas sindpticas: claros o aaranulares y
granulares o de centro denso. Los primeros son redondeadas y
corresponden o oguellos descritos en las sinapsis tips 5 por
Wellberg", Uchizena™ ¥ y Bodion? y las cuales han sido relo-
cionodas con los sinopsis excitatorias. los vesiculas sindpticas
agranulares representon los sitios de olmacenamiento de lo acetil-
coling”,

loz estudios slectrofisioldgicos, mediante registros intrace:
lulores, realizode: por Eceles vy coloboradores'™ " 1 demastro-
ron que el sistema sindptico formode por los dendritas de Pur-
kinje y los fibros poralelos es de noturaleza excitatoria, El ha-
llnzge de sinapsis espinosas del fipo | de Gray v lo existencio
de vesiculas sindpticos de tipo 5 de Wallberg, reportados en
el presente trabaje, osi come los estudios slectrofisiolégicos de
Eccles v coloboradaores, tienden o foverecer la iden de gue en &l
cerebelo humano, este sistema sindptico es tombién de naturale-
Zn0 excifatoria.

lo existencio de wvesiculos sindpticas granulores o de cen-
tro dense, en tan escosa contidod [una o dos en algunos botones
sinaptices) &s un hecho muy llamative. Corresponde morfolégi-
camente o las vesiculas granulares grandes, tipo | de Grille y
Paloy, descritas en el sistema nerviess outénomo® los cuales
han sido relacionados con los sitics de almocenamiento de las
catecolaminas’, Lo presencia de vesiculos agronulares vy granula-
res permite sospechar que mdas de un transmiser quimice se li-
bera o nivel de algynos fibros paralelos, presumiblemente acetil-
coling y norodrenaling. Lo presencio de vesiculas sindpticas gra-
nulares en tan escasa proporcién ho sido tombién reportada en
ofras regiones del sistema nerviose tales como en el girus dentada
del hipscampe®, en las motoneuronas ezpinales’, en el talama™,
y en al "locus coerulaus'™,

En el presente trabaje hemos reportade lo existencia de
sinapsis axodendriticos, los cudles presumiblemente corresponden
a los contoctes fibros trepadoras-dendritas de células estrella-
das o o lgs contactos oxedendriticos entre células estrellodas™.
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Se observé una infimo relacién topogrifica entre las dendri-
tos de Purkinje v la glia de Bergmann o de Fafionas. Una rela-
cién glig-neurong en forma similar o la aqul descrita ha side
también encontrada en otras regiones del sistema nerviose cen-
Tru!ll- an :II.

las neuronos estrellodas superficiales muestron corocteristi-
cas citolégicas semejontes o las ya descritos per el auter* en la
corteza cerebelosa del rotén, El aspecto edemotoso gue muestran
las neuranos estrellodas pedria ser debids a uno fijocisn defectua-
sa, o ld gnoxia ¥ ol edemo de la cortezo cerebelosa debide a |o
presencia del tumer, o al trauma per maniobros quirbrgicas, Ac-
tualmente realizamos controles simultineos con tejides onimales
normales paro tratar de aelarar este aspecto. Estos células contie-
nen un nuclésle blen desarrollado, proboblemente el sitio de sin-
tesis de los ribosomos libres observades en el citoplosma,

las neursnas estrellados poseen sinapsis somaticas, los
cuales correspanden presumiblemente a los conexiones de estos
neuronas con los colaterales de Scheibel de las fibras trepado:
reis s

RESUMEN

Se estudiaren al micrescopio electronico cuatra muestras de
la corteza cerebelosa de pocientes operades por diferentes altera-
ciones patolégicos de lo foso posterior y del tronco cerebral. Lo
corfeza cerebelosa se fijd primariamente en glutaraldehide, lue-
go en tetradxido de osmic y se incluyd en Epon. Los dendritas de
Purkinje contlenen conaliculos dendriticos, sistemas cisternales
endoplasméticos y numerosas mitocondrias, En su vecindad se
observon numeresas sinopsis oxeespinodendriticas del tipe | de
Gray. Las fibras poralelas muestran engrosamientes o botones de
paso a nivel de su contacts con la percién terminal ensanchoda de
las aspinas dendriticos. Estos botones contienen numerosos vesiculos
sindpticas ogranulores de 290470 4 de digmetro. Se encuentran
en menor proporcién vesiculas sindpticas ogranulares de 630-700
A de digmetro. Se observa uno o dos vesiculas gronulares, de
660-230 A de diametro, en algunas fibras poralelos, Los dendritas
de Purkinje, los hoces de fibros porolelos y los sinopsis axces

T



pinodendriticas muestran un revestimiento glial de noturolezo
astrocitario, presumiblemente fibras de Bergmonn o glia de Fofa.
nas, Llos neuronos estrellodas contienen escasos conoliculos del
reticule endoplasmatico rugoss y numeroses ribosomas libres, Los
organelos celulares mostraron un aspects edemateoso, el cual no
podemos decir si es debido al preceso de fijacién o o la condicién
potolégica del tejide, El nicles contiene un nucléolo bien desarre-
llado. 5e observaron sinapsis axasomaticas. Se discuten los holloz.
gos en refacién con el conocimiento existente en varios vertebra-
dos.

SUMMARY

Four surgical biopsy specimens of the cerebellar cor-
tex obtoined from patients with intracraniol tumers were
studied. The fissue was primarily fixed with glutaraldehyde, post-
fixed with osmium tefroxide and embedded in Epon, Purkinje cell
dendrites show dendritic camaliculi, endsplosmic sacs and nume-
rous mitochondria. Porallel fibers establish Grays type | synap-
tic contocts with the exponded ends of Purkinje dendritic spines
by means of "boutens de possage’. These boutons contoin nu-
merous agranular synaptic vesicles ranging from 290 to 470 A
in diomerer, o smaller proportion of 860 to 930 A agranulor vesi-
cles and ocassionally in o few parallel fibers one or two dense-
cored vesicles, about 660 to 930 A in diometer, The Purkinje cell
dendrites, the parallel fiber bundies and the axc-spinodendritic
synopses show o glial envelope, astracytic in nature, presumably
Bergmann fibers ar Fofionos alia, The stellate neurcns contain
scarce rough endoplasmic reticulum canaliculi and numerous free
ribosemes. The cell orgonelles, such as mitechondria and Golgi
complex, exhibit a swollen appearance presumably reflecting pe-
rifocal edema or poor fixation, The nucleus contains a well devela-
ped nucleslus, Axo-somatic synapses were observed., The fin-
dings are discussed in relation with the existing knowledge in
several vertebrates.

R



10

11

13

14

LG

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BENKE, B.; HAMORI J. “Elektronenmikroskoplsche TUntersu-
chung der cerebellarem Rindenatrophie”, Aeta  Neuropathol.
{Berlin). 5: 276-287, 1865,

— BODIAN, D. “Synaptic tvpes on spingl motoneuranes; An elec-

trop mieroscople study'. Bull. Johns Hopskins, 119: 18-45. 1966,

— BONDAREFF, W. “Submicroscopic morphology of granular ve-

gieles in sympathetic nerves of rat pineal body™. B, Zellforsch.
67: 211-218. 1965,
CASTREION, Q. J, “Caracteristicas submicroscépicas de las den-
dritus de Purkinje", Invest. Clin No. 25: #5-108. 1968,

— CASTEJON, 0. J. “Contectos sindpticos entre dendritas de Pur-
kinje w fibras parnlelas, Hstudio con el microscopio electrdni-
ce', Invest. Clin. Mo, 25: 67-88. 1068

— CASTEIJON, 0. J. “"Observacionés microscdpieo-electronleaz a

nivel 'de 1a cspa molecular de la corteza cerebelosa”. Inveat,
Clin, Mo, 27: 5T-108. 1968,

— CASTEION ©. J. “Los sistemas cisternales endoplasmiticos de

laz dendritas de Purkinje del cerebelo humano”. Invest. Clin,
Mo, 28: 71-Th. 1868,

— DAHL, V.;: OL2EN, 8.; BIRCH-AWNDERSEN, A, "The fine struc-

ture of the granular loyer in the human cerehellar cortex™. Ac-
ta Weurol. Beand. 38: S1-897, 1862,

— DE ROBERTIS, E. “Ullrastructure and cytochemistry of the
aynaptlc region”, Science, 5G: B07-914. 1067,

— ECCLES, J, “Functional meaning of the patterns of synaptic

connactions in the cersbellum™. Perspect. Bilol. Med. 8: 288-310.
1065,

— ECCLES, 1. C; LLINAS, R, SASAKI, K “Inhimtory system

in the eerebellar cortex'. Proc. Aust. Ass. NMeurol. 3: T-14, 1965,

— ECCLES, J. C; LLIMAS, H.: SASBAKI, K. “The action of anti=

dromie impulses on the cercbellar Purkinje cella”. J. Physiol. 182:
318-345. 1986,

FARANAS, J. R, “Contribucidn al estudio de la neurogha del
carebale”. Trab. Lab, Inv. Biol. Madrid. 14: 163-179. 1816,

— FOX, C. A, *“The structure of the cersbellar cortex". Correlatl-

Ve Anab:rmy of the Nervous System. Pégs, 193-188 MacMillan
Co. MNew York. 1582

— FOX, . A SIEQESMUND, K. A.; DUTTA, C. R. "The Fur-

kinje cell dendriic branchlets and thelr relation with parallel
fibres: Light and =lectron microscopic observations". Pdgs. 112-
141. Morphological and Biochemical Correiates of Neural Activity.
Cohen, M.: Snider, B. 5. (Eda.) Hoeber Medical Division, Harper
and Row. New Yorl. 1904,

T, Gr—



18 — FOX; C. A. "Obgervaciomes en microscopin electrdnica en las

17

18

10

a0

21

22

23

o

27

28

20

relaciones de las células de Purkinje-fibras de Bergmann®”, Con-
greso Panamericano de Anatomia. Archivos Mejicanos de Ana-
tomia &: 35. 1968,

FOX, C. A HILLMAN, D, E; SIEGESMUND, K. A.; DUTTA,
. R “The primate cerebellar cortex: A Golgi and electrom mi-
croscopic study”., Prog. Bradn, Res, 25: 174-225. 1867,
GRAY, B. G. ‘"Tltrastricturs of synapse of the ecerebral cor-
tex and of certain specializations of neuroglial membranes™.
Lover, L, D, (Eds.) Edward Arnold Publisher, London. 1861
GRAY, E. 3. “The granule cclls, mossy synapses and Purkinje
spine synapses of the cerebellum: light and electron microscope
obaervations”, J. Anal. Lond, 85: 345-356, 1961,

GRILLO, M.; PALAY, 5 5 “Granule-containing veslcles in the
autonomle nervous system”. Electron microscopy. Breese, 8. 5.
(Bd.). Vol 2, U-1. Academic Press. New York 1863

HAGER, H. “Elektronenmikroskopische Untersuchungen her
due Btrukture der sogennanten Grundsubstane in der Gross — und
Kleinhirnrinde des Saugetieres”. Arch. Paych, Ztschr. ges Neu-
rol. 188: 574-600, 1058,

HAMORI, J.; SZENTAGOTHAL J. “The crossing-over synap-
se87 AN electron microscope study of the moleculnr layer in the
cerebellar cortex”, Acta Biol. Acad Sci, Hung. 15: 85-117. 1864
HAMORI, J.; 8ZENTAGOTHAIL J. "The Purkinje cell baskets:
UMirastructure of an  inhibitory sinapse”. Acta Biol. Hung.
IGi4): 460-479, 1065

HAMORI, J.; S2ZENTAGOTHAIL J. "Identification under the e-
lectron microgeppe of climbing fibres and thelr synaptic conm-
tuets”, Explt. Brain, Res. 1: §5-81. 1088,

HERNDON, R. M. "“The fine structure of the Purkinfe cell”. T,
Cell Biol, 18: 167-180. 1963

HERNDON, R. M, "The fine structure of rat cerebellum, IL
The stellate newroms, granule cells, and glia”. J. Cell Biol. 23:
ATT-283. 1964,

HOKFELT, T, "On the ultrastructural localization of noradre-
nallng In the central nervous system of the rat", 2. Zellforsch.
T8 110-117. 1047,

KARLSSON, U, "Three-Dimensional studies of neurons in the
laters] geniculate nucleus of the rat. II Environment of pard-
karya and proximals parts of their branches™. J. Ultrastruetl.
Res. 16: 482-504. 1966,

LAATSCH, R. H, COWAN, W, M, “Electron microscople stu-
dies of the dentate gyrua of the rat I Normal structure with gpe-
ginl reference to synaptic organization”. J. Comp. Neurol. 12§:
350-385. 1066,

3¢ — MARIN PADILLA, M. "Cortical axo-espinodendritic synapses in

man: & Golgl study”. Brain Res 8: 108-200, 1068

i s



41 —

32 —

88 —

a5 —

v —

80—

40 —

41—

42 —

McMAHAN, U, J. “Fine structure of synapses in the dorsal nu-
eleua of the lateral geniculate body of mormal and blinded rats™.
7. Zellforsch. Té: 116-148. 1867.

PALAY, 8, L. McOHE-RUSSEL, 8. M.; GORDON, 5.; GRILL®,
M. A "Fixation of neural tissues for electron microscopy by
perfusion with solutions of osmium tetroxide". I. Cell Biol. 12:
BAS-410. 1P62.

PALAY, 8, L. “The structural basls for neural actions”. Brain
Function, Vol II. Pdgs 69-108. Brazier, M. A. B. (Ed.). Tniver-
aity of Californin Presa. Berkeloy, 1864.

FPAPFASB, G. D.; COHEN, E, B.,; FURFURA, L. P, “Fine atruc-
ture of synaptic and nonsyhaptic neuronal relations in the tha-
lamus of the eat”. Pdgs. 47-T6, The Thalamus., Purpurs, D.
Yahr, M, (Eds.). Columbia University Press. New York. 1066
SCHEIBEEL, M, E.; SCHEIBHL, A. B. “Observations on the In-
tracortical relatlons of the climbing fibres of the cerebellum™.
J. Comp. Neurol, 101: T33-T64. 1954,

SMITH, K. R. "The cercbellar cortex of the rabblt, An elsctron
microseopic study”. J. Comp. Neorol, 121: 459, 1963
SYENTAGOTHAL J. “Anatomical aspects af funcetional trans-
formation”. Information Processing in the Nervous System. Vol
Il of Proceedings of the International Union of Physiclogical
Seiences, HNXIT International Congress. Lelden, 10832,
SEENTAGOTHAI J. “The use of degeneration methods in the
investigation of short meuronal connections”. Prog, Eraln Res
Vol. 14. Pdgs. 1-32. Singer, M.; Hchadé J. F. (Eds) Bisevier,
New York. 10964.

UCHIZONG, K. “Morphologieal background of excitations and in-
hibition ot synapses’”’, J. Electron Microscopy. 17: GG-60. 1888,
UCHIZONO, K. “Characteristics of excitatory and inhibitory sy-
napses In the central nervous system. of ¢at". Nature, 207: 642,
1963,

WALLEERG, F. "A speclal type of synaptle vesicles in boutons
in the inferlor olive”, J., Ultrastruc. Res. 12: 237, 1085,
WESTRUM, L. E.; BLACKSTAD, T. W. "An electron microseo-
pic study of the stratum radistum of the rat. hippocampus (regio
superior, CAl) with particular emphasis on synaptology™. J.
Comp. Neurol. 1189: 281-300. 1862,



	ART_03_Página_01_Imagen_0001
	ART_03_Página_01_Imagen_0002
	ART_03_Página_02_Imagen_0001
	ART_03_Página_02_Imagen_0002
	ART_03_Página_03_Imagen_0001
	ART_03_Página_03_Imagen_0002
	ART_03_Página_04_Imagen_0001
	ART_03_Página_04_Imagen_0002
	ART_03_Página_05_Imagen_0001
	ART_03_Página_05_Imagen_0002
	ART_03_Página_06_Imagen_0001
	ART_03_Página_06_Imagen_0002
	ART_03_Página_07_Imagen_0001
	ART_03_Página_07_Imagen_0002
	ART_03_Página_08_Imagen_0001
	ART_03_Página_08_Imagen_0002
	ART_03_Página_09_Imagen_0001
	ART_03_Página_09_Imagen_0002
	ART_03_Página_10_Imagen_0001
	ART_03_Página_10_Imagen_0002
	ART_03_Página_11_Imagen_0001
	ART_03_Página_11_Imagen_0002
	ART_03_Página_12_Imagen_0001
	ART_03_Página_12_Imagen_0002
	ART_03_Página_13_Imagen_0001

