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INTRODUCCION

Los estudios efectuados con el microscopio de luz en cerebelo
sometido 8 impregnacidn argéntica han demostrado, a nivel de la capa de
los granos, zonas claras, libres de cuerpos celulares y limitadas por grupos
de células granulosas, fas cuales han sido denominadas por Held, en 1897,
glomerulos cerebelosos (16) y por Raman y Cajal e lllera (26}, islotes
plasmaticos, A nivel de estas zonas se efectian os contactos sindpticos de
las fibras musgosas y de los axones de Golgi con las dendritas de las células
granulosas. De acuerdo a la descripeion original de Ramon y Cajal e lllera
{26), los gromérulos cerebelosos representan uva articulacion por engra-
naje entre las ramificaciones de las fibras musgosas v las ramificaciones
digitiformes de los granos. Cada glomérulo estd compuesto de tres
piementos principales: arborizaciones terminales de las dendritas de las
granos, excrecencias colaterales, v terminales de las fibras musgosasy de 1os
plexos narviosos finos de las células de Gogi. Se observan ademds,
prolongaciones astrogliaes (2,30},

Ramén y Cajal {27) distingue glomérulos grandes, medianos y
pequenos. Los glomeéruos grandes, abundantes en el tercio externo de la
zona de los granos, corresponden frecuentemente a las ramificeciones
terminales de las fibras musgosas; mientras que los medianos y los
pequeiios corresponden a las arhorizaciones colaterales de esas fibras.
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La organizacion submicroscopica de los glomerulos cerebelosos hao
sido estudiada en algunos vertebrados, teles como ratas, gatos y monos,
por Gray (14), Palay (22, 23), Fox (12, 13) y Szentagothai (32, 33). Estos
dos Gitimos autores relacionaren los hallazgos de microscopia de luz con
las de microscopia electronica.

No se han publicade hasta shora, estudios sistemdticos sobre la
ultraestructura y la organizacian sindptica de la capa granulosa del cerebelo
humano. Dahl y colaboradores en 1962 (5) y Fox y colaboradores en 1967
(13}, han hecho algunas referencias y observaciones muy preliminares. Si
consideramos que en la corteza cerebelosa existen diferencias estructurales
e hstoguimicas de acuerdo con |a especie estudiada (17), se hace necesario
hacer un estudio detallado ce los glomérulos cerebelosos humanos,

En el presente trabajo se describen las caracteristicas ultraestructu-
rales de la organizacién sindptica de los glomérulos cerebelosos en la
geparie humana y se comparan Iog hallazgns con Ins va reportados para
otros vertebrados.

MATERIAL Y METODO

Se tomaron muestras quirdrgicas, de aproximadamente 5 8 8 mm de
grosor, de zonas aparentemente normales de la corteza cerebelosa de
cuatro pacientes, pperados por diferentes estados patoldgicos del cerebelo
y dal tronco cerebral (méduloblastoma del vermis, aracnoiditis del dngulo
pontocerebeloso, aneurisma de la cersbelosa anterior y tumor mesence-
falical. Las muestras se fijaron inmadiatamente en glutaraldehido al 4 o/o,
en solucion reguladora 0,1 M de fosfato de sodio, a pH 7,374 y
psolaridad de 730 mOs/litro. Al cabo de dos horas, fueron divididas en
segmentos mas pequedios, de 1-2 mm. los cuales, 3l ser examinados con
microscopio estereoscopico. mostraron zonas hemurragicas. Los blogues
de tejido continuaron su fijacién en glutaraldehido fresco, por periodos de
2 a 24 horas; se lavaron en solucion reguladora de fosfato de sodio v se
fijaron posteriormente en solucién al 2,5 o/o de tetradxido de osmio en
fosfato de sodio 0,1M, pH 7.4 v osmolaridad de 240-260 mOs/litro. Se
hizo deshidratacion en concentraciones crecientes de etanol y dxido de
propileno e inclusion en Epon. Las secciones ultraf nas se obtuvieron con
un wliramicrotomo LKD, proviste de cuchilla de vidrio, se recogieron sobre
rejillas de cobre sin pelicula de soporte, se estabilizaron con carban v se
tifieron con solucidn acuosa saturada de acetato de uranilo. El estudio
ultramicroscdpico se realizd mediante un microscopio electronico Siemens
Eimiskop 1. En las microfotografias electrinicas, (as estructuras submicros-
chpicas se midieron con una maguina Universal Cambridge.
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RESULTADOS

Se observan los glomérulos cerebelosos como dress libres de células,
limitados por las membranas plasméticas de las células granulosas que los
circunseriben. Los glomérulos grandes miden hasta 8 micras de didmetro,
migntras que los pequeiios y madianos miden hasta 1,3 y 4.5 micras de
didgmetro. Estas medides se hicieron en microfotogratias electronicas de
bajo sumento, como |a ilustrada en la Fig. 1. Los terminales de las fibras
mutgosae o rosetas de Cajal {26) ocupan of centro de los grandes
glomeérulos (Fig. 1) y tienen un didmetre de 2,2 & 4.8 micras; mientras que
los perfiles de las excrecencias colaterales, forman los glomérulos medianos
y pequerios (Fig. 2). La forma de los terminales sindpticos de las fibras
nusgosas coincide con la ya descrita al microscopio de luz y electronico
por otros autores (11,12, 13, 27, 31, 32), raziin por la cual no entraremas
+@ describirlos.

Los terminales sindpticos de las fibras musgosas contienen las
siguientes estructuras (Figs, 1-7):

1. Numerpsas mitocondrias hinchadas.

2. Vesiculas sinipticas agranulares, esferidales, pequefias, de
315500 A de didmetro, muy numerosas; generalmente varios centenares
en cada terminal,

3. Vesiculas sindpticas agranulares, esferoidales, grandes, de 600-833
A de diametro, muy escasas; generalmente en proporcion de 1:50 en
relacion al tipo anterior.

4. Vesiculas granulares o de centro denso, esferoidales, de 640-730 A
de digmetro; generalmente de 2 & 12 en cada terminal.

h. Vesirulas aplanadas, cuoyo eje mayor mide 600 A vy su eje manor
200 A; encontrandose en nimero de 2 & 15, en algunos terminalss
singpticos.

B. Vesiculas complejas, de 400-650 A de didmetro, similares a las
descritas por Gray (14) en cerebelo de rata. Estas vesiculas muestran una
esfera central, de 200-400 A de didmetro gue, &n algunos casos, muest'a
un centro denso. La esfera central se halla rcdeada por una corona de
vesiculas pequefas, de 50-80 A de didmetro.

7. Microtabulos, dispuestos al azar entre las vesiculas sindpticas y
mas visibles hacia |a periferia del terminal.

8. Perfiles circulares de doble membrang limitante, de 0,13-0,19
micras de didmetro y de contenido clara.
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Fig. 1. Glomérulo cerebeloso mostrando los terminales sindpticos
las fibras musgosas (FM1- FM4) y sus ramificaciones colaterales (flechas),
los cuales se hallan rodeados por numerosos perfiles denfriticos (Di - D9)
de las células granulosas. Obsérvense los contactos sindpticos asimétricos
entre FMT1 y D1, D2 y D3, y entre FM3 v D7, 5e observa una unidn
dentro-dendritica entre D2 y D3.Hacia la periferia se encuentran axones
mielinicos (Ax) y citoplasma glial (G). En el dngulo superior izquierdo se
observa, 8 mayor magnificacion, una vesicula compleja seiialada en la
figura con una flecha en cruz. Magnificacion: 24.000X.



Fig. 2. Microfotografia electrnica de la region periférica de
glomérulo mostrado en la figura anterior. Se observan las ramificaciones
colaterales de los terminales de las fibras musgosas (FM1 - FM3). Nétense
los eontactos sindpticos asimétricos de FM1 con D1 y DB v de FM3 con
D3, y 1a unién dendro-dendritica entre D4 y D5. Los terminales de Golgi
(Go} muestran un pediculo preterminal delgado y escasas y aisladas
vesiculas esferoidales y elipsoidales. Se ohservan ademds, axones mielinicos
{Ax} y prolongaciones astrocitarias (G). Magnificacidn: 24,000X.



Las excrecencias colaterales de las fibras musgosas se dirigen hacia la
periferia del glomérulo hasta la vecindad de la membrana del soma de las
células granulosas. Pueden ser identificadas fécilmente por sus grandes
dimensiones y por conterer el mismo tipo de vesiculas y estructuras antles
deseritas en la porcion principal del terminal. En el curso de su trayecto
muegstran estrechamientos y dilataciones, en los cuales pueden observarse
contactos sinapticos con prolongaciones dendriticas (Figs. 1 y 2). La
membrana limitante de la porcion terminal de estas excrecencias a manuda
sigue paralela a la membrana de las células granulosas. Sin embarga;hasta
ahora no hemos encontrado evidencia de sinapsis axosomiticas entre fibras
musgosas y células granulosas (Fig. 10).

Los terminales principales y sus ramificaciones colaterales de las
fibras musgosas se hallan rodeados por las ramificaciones terminales de lag
dendritas de las células granulosas, las cuales se alojan en depresiones da las
fibras musgosas (Figs. 1, 2, 3, 4). Esta imagen confirma, a nivel
submicroscopico, la descripcion de Cajal de “sinapsis por engranaje’”. Las
dendritas de las células granulosss aparecen como perfiles redondos,

ovalados o poligonales, que contienen mitocondrias y numerosos micro-
tibulos (Figs. 1, 2, 4).

El contacto axodendritico fibra musgosa-granulosa se caracteriza por
IFigs. 3, 4, 5, B):

a) Mayor densidad electronica de las membranas pre y postsinaptica.

b) Existencia de un material homogéneo de alta densidad electrdnica,
asociado a ambas membranas y frecuentemente en mayor cantidad a
nivel de la membrana postsindptica, lo cual configura un contacto
sindptico asimétrico. Sin embargo, en algunas microfotografias electrd-
nicas se obsarvh este material asociado a la membrana presinaptica.

c) Espacio sindptico, de 180-210 A de ancho, gue muestra en algunas
microfotografias electronicas, un material de moderada densidad
electrinica.

d) Presancia de finos canaliculos, de 45 A de ancha, que cruzan el material
electrodenso, las membranas sindplicas v el espacio sindptico (Fig, 8).

Las dendritas de las células granulosas se hallan unidas entre si por
contactos de tipo desmosomal [Figs. 1, 2, 4, 5], semejantes a los descritos
por Gray en cergbelo de rata (14). Los engrosamientos o placas de unian
de las dendritas son generalmante simétricos y se hallan separados por un
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Fig. 3. Microfotografia electrdnica de un terminal musgoso (FM1) y
de una de sus ramificaciones colaterales (FM2), mostrando wvesiculas
esferoidales claras. La flecha seiiala el contacto sindptico con una dendrita
(1), Se observa material electro dense asociade a la membrana
presindptica y en la hendidura sindptica. En la parte superior de la figura se
observa un terminal de Golgi (Go), con escasas vesiculas esferoidales claras,
estahleciendo contacto sindptico simétrico con una dendrita (D2). Magnifi-
cacidn: 66.000X,
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Fig. 4. Microfotografia electronica mostrando numerosos perfiles
dendriticos (D1-D9) en la vecindad de un terminal sindptico musgoso
{FM), con el cual D2 y D3 establecen contactos sindpticos asimétricos, a
nivel de los sitios sefialedos con las flechas. Se ohservan uniones
dendro-dendriticas entre D1 y 02, D7 y D8, y DB y D9. Estas uniones
muestran densidades o placas de union simétricas, separadas por un espacio
extracelular dilatado, en comparacion con el resto del espacio extracelular
dendro-dendritico, que contiene un material electronicamente denso.
Magnificacian: 74.000X.

espacio de 200-250 A de ancho, el cual puede ser claro o de moderada
densidad electronica. Se observan finos canaliculos gue cruzan los
engrosamientos, las membranas dendriticas y el espacio gue las separa (Fig.
9). Estas uniones no muestran una |inea intercelular densa como la descrita
en los desmosomas de las cdlulas epiteliales (19). Pueden ohservarse
ademas uniones dendro-dendriticas asimétrices donde el material electro-
denso se halla asociado solamente a una de las membranas.



Fig . 5. Terminal musgoso (FM) mostrando contacto sindptico
asimétrico con una dendrita de una célula granulosa (D1). Las dendritas
D2, D3, D4 y D5 estdn conectadas por uniones de tipo desmosomal. A
nivel de la unidn entre D3 y D4 se observe una vesicula abierta (flecha), en
contacto con el material electrodenso adosado a la membrana dendritica.
Magnificacién: 78.000X.

En algunas secciones finas afortunadas se pueden observar hasta 50
perfiles de prolongaciones dendriticas alrededor de cada terminal sindptico
musgoso, formando una especie de ovillo dendritico. Generalmente
pueden apreciarse tres o cuatro dendritas en serie, conectadas entre si por
uniones de tipo desmosomal. En algunas microfotografias electrénicas, el
contorno de una prolongacion dendritica muestra tres o cuatro uniones de
tipo desmosomal con los perfiles dendriticos vecinos. Algunos de estos
perfiles podrian corresponder a las dendritas de las células de Lugaro{11),
0 a las ramificaciones dendriticas descendentes de las células de Golgi(32).

Formando parte del glomérulo y especialmente ubicados hacia la
periferia del mismo, en la vecindad del soma de las células granulosas, se
encueniran los terminales singpticos de los axones de las células de Golgi,
Son pequefos, de 0,5-0,8 micras de didmetro y muestran un pediculo
preterminal largo y delgado (Figs. 2 y 3). Contienen una escasa cantidad de
vesiculas esferoidales y elipsoidales agranulares, de 300-360 A de didmetro
promedio, las cuales se hallan dispersas en una matriz citoplasmadtica clara
(Figs. 11 y 12). Estas caracteristicas permiten diferenciarlos de las



excrecencias colaterales de los terminales de las fibras musgosas arriba
descritas. La figurs 11 muestra claramente la diferencia entre ambas tipos
de botones sindpticos. Los terminales de Golgi pueden verse, algunas veces,
hacia el centro del glomérulo, interpuestos entre las fibras musgosas v las
dendritas de las células granulosas (Fig, 2.

Los terminales axdnicos de Galgi establecen contacto sinaptico con
las dandritas de las células granulosas, La sinapsis puede ser simétrica {Fig.
3) o asimétrica (Fig. 10). No hemos encontrado, hasta el presente,
evidencias de que los terminales de Golgi establezean sinapsis axo-soma-
ticas con las células granulosas.

Rodeando los glomérulos cerebelosos se observan prolongaciones
astrocitarias y axones mielinicos (Figs. 1, 2, 10). Estos dltimos podrian
corresponder a las fibras trepadoras, a los segmentos mielinizados de las
fibras musgosas, o a los axones de las células de Purkinje.

DISCUSION

El presente trabajo muestra en forma detallada, por vez primera, Ia
organizacion submicroscdpica de los grandes y pequeiios glomérulos de la
corteza cerebelosa humana, siendo bdsicamente camparable a la descrip-
cién original hecha por Ramon y Cajal (27) en el cerebelo de varios
vertebrados. La porcion terminal de las fibras musgosas constituye los
grandes glomérulos, mientras que las excrecencias colaterales de estas

Fig. 6. Terminal musgoso (FM)} mostrando vesiculas esferoidales
claras y una vesicula de centro denso (flecha). La unidn dendrodendritica
entre D1 y D2 es asimétrica. Magnificacion: 114.000X.



Fig. 7. Terminal musgoso (FM) en la vecindad de una célula
granulosa (CG) mostrando vesiculas esferoidales claras, vesiculas aplanadas
(flechas) y un microtibulo (mt). Magnificacion: 72.000X.



fibras originan los medianos y pequeiios glomérulos. Las fibras musgosas
representan la terminacion de los sistemas espino, ponto y vestibulocerebe-
loso (20, 28, 31).

La organizacion ultraestructural de los glomérulos cerebelosos
humanos &s correlacionable con la ya descrita en otros vertebrados, como
ratas, gatos y monos (12, 13, 14, 22, 23, 33, 34); donde también se
reportan sinapsis axo-dendriticas de los terminales de las filras musgosas y
de los axones de las células de Golgi con las dendritas de las células
granulosas. Estos estudios nos han servido de base para la identificacion
submicroscopica de los elementos canstitutivos de los glomérulos cerebe-
losos en la especie humana.

Hemos encontrada, a nivel de las fibras musgosas, dos tipos de
vesiculas esferoidales agranulares: pequefias y grandes; las cuales semejan
morfologicamente las vesiculas excitatorias o tipo S descritas por Wallberg
en la oliva inferior (35}, por Uchizono en cerebelo de gato (34) y por

Fig. 8. Contacto sindptico entre un terminal musgoso (FM), una
dendritz de una célula granulosa (D). Se observa la presencia de finos
canaliculos & nivel de las membranas pre y postsindptica, que se dirigen
hacia el citoplasma y algunos cruzando la hendidura sindptica. Magnifica-
cion: 120.000X.



Bodian an médula espinal (1). Las vesitulas esferoidales claras constituyen
sitios de almacenamiento de la acetil-colina (B). La naturaleza colinérgica
de las fibras musgosas fue establecida inicialmente por Hebh (18).
Posteriormente, los estudios histoquimicos realizados por Csillik (4), Kasa
y colaboradores{17, 18}, y Phillips (25), demostraron alta actividad de la
scetilcolinesterasa a nivel de estas fibras. Se ha demostrado también gue el
sisterna sinaptico fibra musgosa-granulosa es de naturaleza excitatoria (9,
10). La coincidencia de estos hallazgos parecen indicar la probable
naturaleza colinérgica de las vesiculas agranulares en las fibras musgosas de
la especie humana. Se encontraron ademds vesiculas granulares, semejantes
o las descritas por el autor en los segmentos sindpticos de las fibras
paralelas del cerebelo humano (3). Este tipo de vesiculas fue también
encontrado por Csillik en fibras musgosas de ratas (4) v por Fox y
colaboradores, en glomérulo cerebeloso humano (13). Su presencia estd
probablemente relacionada con la existencia de algunas aminas biggenas en
el cergbelo.

Fig. 9. Unidn dendro-dendritica mostrando el material electrodenso
(flechas) unido a ia superficie interna de cada membrana. Se ohservan,
ademas, tibulos que traspasan ambas membranas y el espacio intercelular
gue los separa. Magnificacion: 240.000X.



Las vesiculas aplanadas reportadas en el presente trabajo a nivel de
algunos terminales de las fibras musgosas, semejan las vesiculas tipo F de
Walbarg (35} o de tipe inhibitorio de Uchizano (34). Su presencia en una
sinapsis de naturaleza excitatoria (3, 10) debe ser tenida en consideracion
para estudiar |os probables mecanismos inhibitorios en esta sinapsis. Existe
la posihilidad de que estas vesiculas correspondan a secciones tangenciales

Fig. 10. Terminal sindptico de una fibra musgosa (FM), ubicado
entre una célula granulosa (CG), una prolongacion dendritica (D) y un
axdn mielinico (Ax). La membrana del terminal sindptico sigue paralela a
la membrana de ia célula granulosa y de la cual estd separada por un
espacio intercelular de 75A. No existen evidencias ce contacto axo-somati-
co. Magnificacion: 84.000X.
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Fig. 11, Composicion formada por dos microfotografias electronices
para mostrar las diferencias entre un terminal musgoso (FM) y lcs
terminales de Golgi (Go/. En el primero, las vesiculss sindpticas se hallan
compactadas y en gran ndmero por drea, lo cual le confiere alta densidad
electrinica; y en el segundo, las vesiculas s hallan dispersas y la matriz
titoplasmitica es de baja densidad electronica, Magnificacicn: 108.000X.



de microtdbulos; wna posibilidad no descartable cuando se estudian
microfotograf (as electrinicas de secciones ultrafinas no seriadas. También
podrian representar, y ésto parece $er lo mas acertado, signos degenerati-
vos (36) de los terminales musgosos debidos a la naturaleza patologica del
material examinado.

Fig. 12. Se observa un terminal de Golgi (Go) estableciendo contacto
sinaptico asimétrico con una dendrita (D), en la vecindad de una célula
granulosa (CG). Ef terminal de Golgi contiene escasas vesiculas esferoidales
agranulares, las cuales se hallan aisladas dentro de un citoplasma claro. En
la parte inferior de la figura se observa un segmento de un terminal
musgaso. Magnificacion: 66.000X.



Se encontraron ademas, microtObulos similares a los descritos por
Uchizono (24) en les fibras musgosas del gato, Presumiblementa, tienen
participacidn en el transporte axdnico del mediador quimico o de
substancias troticamente activas, como ha sido sugerido por Schmitt (29),

Ademds se observaron perfiles circulares de doble membrana
limitante, hallazgo ain no reportado en las fibras musgosas de otros
vertebrados. Estos podrian corresponder a secciones transversales de las
invaginaciones de las dendritas de las células granulosas dentro de las fibras
musyosas, debido a la disposicion de ambas estructuras en una articulacion
por engranaje. Las microespinas dendriticas granulosas, reportadas por Fox
y colaboradores en el cerebelo de algunos primates (13), no han sido
observadas hasta ahora por nosotros,

El contacto sindptico entre fibras musgosas y granulosss muestra
caracteristicas similares a las descritas por Gray en la rata (14). Los
canaliculos observados a nivel de las membranas sindpticas y del espacio
sindptico semejan a |os organelos intersinépticos descritas por Kasa (18) en
el cerebelo de algunos vertebrados.

Las botones sindpticos de las fibras musgosas estudiadas fueron
siempre del tipo terminal. No hemos ohservado tadavia la variedad “&n
passage” reportada por O'Leary y colaboradores (21) en cerebelo de pato.

Se observaron numerosas uniones dendro-dendriticas simétricas y
asimétricas. No se encontraron evidencias submicrosedpices, por ejemplo,
vesiculas sindpticas, que permitieran suponer de que éstas sean uniones
funcionantes. Su finalidad podriz ser la de sostener un complejo
multisindptico, que tiene como centro una fibra musgosa de grandes
dimensiones, Uniones simétricas dendro-dendriticas han sido también
reportadas por Pappas (24), en la region taldmica medial del gato.

Se observaron los pequeiios terminales axdnicos de las células de
Golgi, con caracteristicas similares a las reportadas por Szentagothai (33)
en cerebelo de gato y por Fox y colaboradores (14) en cerebelo de Macaca
mulatta. De acuerdo a los estudios electrofisioldgicos de Eccles y
colaboradores (7, B), la sinapsis de los axones de Golgi con las dendritas
granulosas, es de naturaleza inhibitoria,

Tomando en consideracion la sugerencia hecha por Szentagothai, en
su estudio sabre cerebelo de gato (32), de Iz probable existencia de sinapsis
axoaxinica entre los axanes de Golgi y fibras musgosas, hemos tratado de
localizarla en el cerebelo humano, con resultados infructuosos.
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En la periferia del glomérulo se observaron segmentos de citoplasma
glial, de naturaleza astrocitaria. A diferencia de las sinapsis espinosas de la
capa molecular (3), los contactos sindpticos de las fibras musgosas y los
axones de Golgi, antes descritos, no estin envueltos individualmente por
citoplasma neurdglico.

Es necesario tener en cuenta en la interpretacion de las microfatogra-
fias electrinicas de la corteza cerebelosa humana, estudiadas en el presente
trabajo, que se trata de un tejido edematoso debido a la presencia de un
twmor intracranial. Por esta razon, la apariencia que muestra dicho tejido
&5 muy similar al aspecto gue muestra un tejido defectuosamente fijado. El
estudio sobre los problemas de fijacian del tejido nervioso humanao serd
objeto de un futuro trabajo.

RESUMEN

Se estudiaron al microscopio electronico muestras de la corteza
cerebelosa de cuatro pacientes, operados por diferentes alteraciones
patologicas de la fosa posterior y del tronco cerebral.

Se distinguieron glomérulos pequefios, medianos y grandes, de 1,3 a
8 micras de digmetro. Dentro de |os terminales de las fibras musgosas y sus
gxcracencias colaterales, se encontraron las siguientes estructuras: 1)
Mumerosas mitocondrias hinchadas. 2) Centenares de ves(culas esferoidales
agranulares pequefias, de 315-500 A de didgmetro. 3} Menor proporcidn de
vesiculas esferoidales agranulares grandes, de 600-730 A de didmetro, 4)
Menor proporcion de vesiculas aplanadas (eje mayor, 600 A; eje menor,
200 A). 5) Vesiculas de centro denso, de 640-730 A de didmetro. B)
Vesiculas complejas, de 400-650 A de didmetro. Los tres Gltimos tipas de
vesiculas se encontraron en escasa cantidad. 7) Se encontraron ademds
microtibulos y perfiles circulares de doble membrana, de 0,13-0,19 micras
de didmetro.

Las fibras musgosas establecen sinapsis an engranaje, asimétricas, con
las dendritas de las células granulosas. El espacio sindptico, de 180-210 A
de ancho, estd surcado por finos canaliculos, de 45 A de ancho, que
traspasan las membranas sindpticas. Las células granulosas muestran
numerosas uniones dendro-dendriticas simétricas o asimétricas.

Los terminales sindpticos de Gaolgi, localizados preferentemente en la
periferia del glomeérulo, y de 0,5-0,8 micra de didmetro, contienen escasas
vesiculas agranulares esferoidales y elipsoidales, de 300-360 A de diametro
¥ muestran un pediculo preterminal largo v delgado. Establecen contacto
sinaptico simétrico o asimétrico con las dendritas de las células granulosas.

B



Alrededor del glomérulo se abservaron segmentos de citoplasma newrogli-
co, de natursleza astrocitaria. Se hallan ademds terminales musgosos y de
Golgi en contacto con la membrana plasmética de las células granulosas,
sin evidencias de sinapsis axo-sométicas. Se discuten los hallazgos en
relacion con la informacion estructural, histogquimica y electrofisioldgica
existente en otros vertebrados,

SUMMARY

Four specimensof the cerebellar cortex of patients operated on four
different pathological alterations of the posterior fossa and brain stem
were studied under the glectron microscope.

Small, medium and large glomeruli, from 1. 3 to 8 micra in diameter
were distinguished. Within the mossy fibre terminals and their collateral
excrescences, the following submicroscopic structures were found: 1)
Numerous swollen mitochondria. 2) Hundreds of small spheroidal agranu-
lar vesicles, 315-500 A in diameter. 3) A lesser proportion of large
spheroidal agranular vesicles, 600-730 A in diameter. 4) Flattened vesicles
(major axis, 600 A; minor axis, 200 A). 5) Dense cored vesicles, 640-730 A
in diameter. 6) Complex vesicles, 400-650 A in diameter. The last three
types of wvesicles were found in a scarce amount. 7) In addition

microtubules and double membrane profiles, 0.13-0.19 micron in diame-
ter, were found,

The mossy fibres establish gearing, asymmetrical synapses with the
dendrites of the granule cells. The synaptic cleft ranges from 180-210 A
wide. Fine canaliculi, 45 A in width, pass through the electron dense
material and are seen bridging the synaptic cleft. Granule cell dendrites are

interconnected by numerous symmetric or asymmetric dendro-dendritic
junctions.

The Golgi synaptic terminals, 0.5-0.8 micron in diameter, are
localized mainly in the periphery of the glomerulus. They contain a scarce
and mixed population of spheroidal and ellipsoidal agranular vesicles,
300-360 A in diameter, and show a thin preterminal pedicle. The Golgi
endings are seen establishing symmetric or asymmetric synaplic contacts
with the granule cefl dendrites. Surrounding the glomerulus, glial cyto-
plasm, of an astrocitary nature was observed. Mossy and Golgi terminals
were observed in contact with the plasma membrane of the granule cells,
without evidence of axo-somatic synapses. These findings are discussed in
relation with the existing structural histochemical and electrophysiolagical
information reported in other vertebrates.
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