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El c o n o c i m i e n to histol ogico del area visual de la 
cort e z a  cerebral, fue iniciado el pasado siglo por diver— 
SOS autores, estudiando aquella zona cortical en la que 
Genari y Vicq O'Azyr habian observado una estria blanca 
c a r a c t e r f s t i c a  en su zona media y en donde estudios fisi£ 
logicos previos de lïlunk, Steiner, Goltz, etc, (citados por 
Cajal, 1.904) y posteriores de Henschen (1.900), local i z e  
ron la percepcion visual, que dando situada de este modo 
en la region occipital y dentro de esta en diferentes zo­
nas segun el animal estudiado.

En la rata constituye el Area 17 o Area estriada, 
limitada por el lobulo retro hipocAmpico en la zona caudal 
y medial, lobulo temporal en la ventral y lobulo parietal 
en la frontal (Krieg 1,946), Esta, asimismo ha sido per- 
fectamente determinada anatomicamente por Lashley (1,934) 
y electrofisi o l o g i c a m e n t e  por Adams y Fo rrester (1.968) y 
Rojas y Cols (1,964) entre otros,

Sin embargo, existen otras zonas corticales de m £  
nor importancia en la funciAn visual, aunque con una cler 
ta mision receptora de impulses retinianos, como ocurre 
en el Area 18 en la rata (Le (ïlessurier, 1,948, Rojas y Cols 
1.964, Montero y Cols, 1 . 9 6 3 , )y en la misma zona en el m £
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no (Allmant y Kaas 1.971-74, Cowey 1.964); en el oato - 
(Talbot 1.941 y Bilge 1.967,) y en este mismo animal han 
sido consideradas el Area 10 y 19 por Hubei y Uliesel( 1965) 
siendo aun mas Amplios los estudios de estas zonas en c o ­
ne jos, Hughes (1.971), Uioolsey y Cols (1.973), e incluso 
han sido estudiadas Areas visuales en la corteza temporal 
por Spatez y Tigoes (1,973) en monos y Mathers y Cols —  

(1,977) en c o n e jos.
No obstante los primeros anAlisis minuciosos en la 

corteza occipital, fueron realizados por lïleynert en (1,871) 
quien pese a la imperfeccion de sus mAtodos de coloracion 
divide a ésta, en ocho capas muy similares a las identifi, 
cadas por diversos autores posteriores. De este modo co n — 
cibe en la corteza visual humana las siguientes zonas:

le) Zona molecular. 29) Zona de las pirAmides peque 
nas, 39) Zona de los nucleos o de los granos. 49) Capa de 
las pirAmides gruesas o de las cAlulas solitaries, 59)Capa 
de los granos medios, 69) Capa semejante a la cuarta, —  

79) Capa de los nucleos o de los granos profundos, 8 9) Zjo 
na de las celulas fusiformes.

En estudios posteriores Hamm a r b e r g  (1.895) se coin 
sidéra a la corteza occipital como una variante de lo que 
Al llama "Corteza sensitiva", en la que seflala como rasgo 
peculiar la ausencia de la capa cuarta, la cual se haya - 
reemplazada por una ancha faja de granos subdividida en — 

très subestratos, Debajo de Asta triple zona de granos —  

seflala la existencia de una hilera de pirAmides solitaries  
y a descubierta por lïleynert (1,871),



Los trabajos de Krause (1.876), Schwalbe (1,881) 
Golgi (1,886), Kolliker (1,886) y otros, no aportan tamp£ 
co nigun dato importante en conocimiento histologico de «- 
esta zona,

Mas son los estudios de Cajal (1.893-1.899-1.921) 
ut ilizando las tecnicas argenticas en las coloreciones de 
le corteza, el que establece la mayor parte de los conoci^ 
mientos actuates, sobre la citoarquitectonia de esta deter 
m i nada zona cortical en los mamiferos, siendo escasos los 
datos aMadidos con posterioridad en los estudios de micros 
copia optica, a las descripciones magistrales del citado 
autor,

A s £ los primeros estudios en este sentido, reali­
zados por Cajal fueron en 1.893, en los que analiza la z£ 
na occipital inferior de los pequehos mamiferos, conejo de 
india y rata preferentemente, encontrando una serie de d£ 
ferencias respecte a la corteza motora tfpica sobre todo 
en la zona molecular y la segunda y tercera capa,

Asf, describe el aumento de espesor de la molecular 
con abundantes celulas fusiformes y triangulares pluripo- 
lares en ella, mientras que en la segunda capa es caractje 
rfstica la presencia de diminutos corpuscules fusiformes, 
no ballades en otras zonas.

En conjunte esta cort eza queda dividida en cinco 
capas con caracteristicas peculiares cada una,

la) M O L E C U L A R : Dividida en una zona externa pobre 
en fibras meduladas y rica en celulas de Golgi tipo II, - 
con escasas "fusiformes especiales", y zona interna con -
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abundantes fibras meduladas y numerosos"elementos fusifor 
mes especiales" que posteriormente se les denominaran ce­
lulas de C a j a l - R e t z i u s ,

29)CAPA DE LAS CELULAS FUSIFORMES V E R T I C A L E S : Ca- 
racterizada por la presencia de estas celulas y de algunos 
elementos sin prolongacion ascendante, similares a las —  

amacrinas de la retina,
39) CAPA FIBRILAR MEDIA 0 DE LAS PEQUENAS P I R A M I D E S 

En cuyo seno est! situada la estria de Gennari. Esta alber 
ga pirAmides pequehas, alguna fusiforme verticales y cor­
puscules estrellados pequehos y grandes,

49) CAPA DE LAS PIRAMIDES G R A N D E S : Similar a la - 
de la corteza tfpica,

59) CAPA DE LOS C0RPU5CUL0S POLIMORFOS: Donde abun 
dan las pequenas pirAmides cortas y existen algunos elemen 
tes fusiformes y triangulares.
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En los estudios posteriores de Cajal (1,899), en 
la corteza visual humana, consideran a esta dividida en 9 
capas, Asf las denomina, a la 19- Plexiforme o de las cA­
lulas horizontales (molecular de otros autores). La 29.- 
Capa de las pequehas pirAmides, La 39,- Capa de las medi£ 
nas pirAmides, La 49.- Capa de las grandes cAlulas estre- 
lladas. La 59.- Capa de las cAlulas estrelladas pequehas. 
La 69.- Capa de los elementos piramidales de axon arquea- 
do. La 79.- Capa de las pirAmides gigantes (cAlulas soli­
taries de lïleynert). La 89.— Capa de los corpusculos pira­
midales grandes de axon arqueado. La 99.— Capa de las cA­
lulas triangulares y fusiformes.

En 1,921, Cajal estudia una précisa zona de la co£  
teza occipital del gato, correspondiente al Area 17, o —  

Area visual de este animal. En este caso las zonas o estra 
tos de que se compone aquella, son reducidas a 7, aproxi- 
mAiridoee de este modo a la tendencia mAs actual de simpli- 
ficar las subdivisiones.de la corteza, Asf considéra:

19,- Zona plexiforme o molecular, 29.- Zone de las 
pequenas pirAmides, 39.- Zona de las medianas y grandes - 
pirAmides, 49.- Zona de las cAlulas estrelladas grandes, 
59,- Zona de las pequehas pirAmides de axon aciforme, 69,-— 
Zona de las grandes pirAmides internas o corpusculos sol^ 
tarios de lïleynert, 79,- Zona de los corpusculos polimorfos, 

En la actualidad, la prActica totalidad de los au­
tores consultados, coincide en identificar seis estratos' é

en la corteza occipital de los mamiferos, coincidiendo con 
los de la Isocorteza de Brodman (1,925) y -Bailey y Bonin 
(1.951).
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De esta forma se consid eran las siguienetes ca­
pes;
— Capa numéro I; Molecular de Brodman, Plexiforme de Ca­
jal o LAmina Zonalis.
- Capa numéro II; Granularis externa o de las pequehas - 
cAlulas piramidales de Cajal,
- Caoa numéro I I I : LAmina pyramidalis de Brodman o capa 
de las celulas piramidales medianas de Cajal, LAmina III 
de Bailey y Bonin,
- Capa numéro I V : Granularis interna de Brodman, compren 
de la capa de 1 as grandes cAlulas estrelladas y de las 
pequehas estrelladas de Cajal y es la lAmina M de Bailey 
y Bonin,
— Capa numéro \l : Ganglionaris de Brodman, es la lAmina M 

de Bailey y Bonin, corresponde a las capas piramidales 
internas de Cajal,
- Capa numéro V I : LAmina multiforme de Brodman o capa de 
las cAlulas triangulares y fusiformes de Cajal,

En todas estas capas han sido identificados me­
diants el microscopio Aptico una serie de tipos neurales, 
que nosotros agrupamos en dos grandes apartados:
a) cAlulas piramidales, B) CAlulas no piramidales,

Ello siguiendo a Parnavelas y Cols (1,977), los 
cuales se corresponden a los tipos I y II de SzGntagothai 
(1,973) cada uno de ellos con caracterfsticas propias - 
que lo tipifican, ,

Estas divisiones con aplicables a prActicamente 
todos los mamiferos, aunque nosotros orientemos su des- 
cripciAn de modo primordial a la rata blanca, por ser e£
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te el animal objeto de nuestro estudio*

« (A) NEURONAS DE TIPO PIRAMIDAL;

— Caractères générales

Poseen un cuerpo mas o menos triangular o piram^ 
dal, de cuyo vertice parte una gruesa dencirita apical, - 
generalmente dirigida a las capas mAs superficial es, al- 
canzando muchas veces los estratos I y II donde se rami- 
fica, como es el caso de la pirAmides tfpicas, o llegan 
a las zonas mas profundas cuando se trata de pirAmides 
invertidas•

Se pueden distinguir segun su suma cuatro tipos 
neurales. P o i r i e r  (1.974).

A) Pequenas cAlulas piramidales (de 10 a 12 mi- 
cras de timaflo aproximadamente )

B) M e d i a n a s  (de 20 a 25 micras aproximadamente)
C) Grandes (de 30 a 35 micras aproximadamente)
D) Gigantes o celulas solitaries de Meynert (de 

50 a 100 micras) •
Las dendritas poseen en genral una alta densidad

de Bspinas, que son elementos esferoidales unidos a Astas
por un pequeho pedfculo, de I a 3 micras de longitud y
0,5 micras de diam etro aproximado.

Estas fueron descritos por vez prim era por Cajal (1,891)
no obstante tanto su distribucion como su morfologia es
muy variable, de modo, que las diferencias se manifies—

«

tan tanto en las neuronas de los diferentes estratos cor_ 
ticales como en las de una misma capa y dentro de cada -
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célula, en las diferentes dendritas que posee, Asimismo 
se ha relacionado con ciertas condiciones visuales depen 
diantes de la edad e intensidad de 1 uz a que estan some-»
tidas (Ruiz Marcos y Val ver 1.970),

Peters y Kaiser m a n - A b r a m o f  (1.970) distinguen — 
très tipos de espirias, en las ,pequenas neuronas piramidai 
les de la corteza cerebral de la rata:

Tipo A .- De pedfculo largo y delgado rematàdo por
un pequeho bulbo, es la mas frecuente.

Tipo B De grueso pedfculo y grandes bulbos, es 
la menos comun.

Tipo C De pedfculo mal definido o ausente.

En este sentido Valverde (1,967) en la corteza visual 
del raton, seflala un increments exponencial en el numéro 
de Bspihas conforme la distancia del soma celular crece, 
por el contrario Globus y Scheibel (1,967) piensan que 
Astas disminuyen en numéro a lo largo de la dendrita ap£ 
cal, en las neuronas pi ramidales de la corteza visual del 
conejo y de la misma forma Marin Padilla (1.967) constata 
estas variaciones en cuanto a la densidad de esoinas se 
refiere, en las dendritas de la corteza visual del hombre, 

Trabajos posteriores de Wenzel (1,973), estudian 
do las neuronas piramidales ,de la capa III del Area estri 
ada en ratas de très meses; aportan los siguientes resul 
tados: La densidad de espinas en la dendrita apical es 
de 9 espinas por micrai variando su cantidad a lo lar­
go de la dendrita con indopendencia de la longitud de e£ 
ta. En las colaterales de la dendrita apical, la densidad
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decrees desde 9 a 5 espinas por micras al aumentar 
la ramificacion, mientras que en las dendritas basales 
pasa desde 0,75 en los segmentos mas pr oximales a 1,22 
en los mas distales. Las dendritas de las neurones pira­
midales de la capa III en este Area, poseen un promedio 
de longitud de 2*937 micras con un total de 2,613 de es­
pinas visibles,

Por ulti mo y en la corteza visual de la rata Par_ 
navelas y Cols (1,977), describen un incremento en la - 
densidad espinosa conforme la dendrita se aleja del soma 
celular, quedando esta practicamente lise en el segmente 
inicial. Se sehala asimismo la mayor d e n s i d a d  espinosa de 
la dend rita apical respecte a las basales,

El otro hecho importante a considérer, es la di£ 
tribucion del campe dendritico, que puede adopter divers 
SOS patrones:

La dendr i t a  apical de las p i r amidales tfpicas en 
general llega a la capa I y II de la corteza, a cuyo ni­
val se ramifica, habiendo dado colaterales en las diver­
ses capas que atraviesa. No obstante existen algunas va- 
riedades de celulas piramidales en que este hecho no oc£ 
rre, este es el caso de las pirAmides profundas cortas, 
de la capa VI, cuya dendrita apical sAlo alcanza la capa 
IV o V, y las pir Amides invertidad de la capa V y VI cuya 
dendrita apical se dirige hacia la sustancia blanca.

Las ramifieaciones^de la dendrita apical en gene 
ral tienden a ocupar un patron longitudinal o circular - 
en torno a su eje mayor, Colonier (1.964), por el contra
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rio Globus y Scheibel (1,9677 unicamente consideran el 
patron cilindrico en torno al e je vertical, tanto para 
las piramides tipicas como para las invertidas,

Estos mismos ptrones han sido descritos en la 
distribucion especial de las dendritas basales y en es­
te sentido son interesantes los estudios de Globus y — 
Scheibel (1,967), quienes miden el cilindro que ocupan 
en las distintas capas en la corteza estriada y peries- 
triada de diferentes animales, hallando un diAmetro de 
aproximadamente 120 micras que pueden variar de unas c^ 
pas a otras en un lü'Io aproximadamente, El maximo se ha­
ll a en las grandes pirAmides de la capa V y el minime en 
la pequenas de la capa III.

Estudios cuantitativos relacionendo la ramifica 
cion dendritica con la distancia de estas al soma, han 
sido realizados por Shell (1,953) en la corteza visual 
del gato, encontrando en las rames de las dendritas ap£ 
cales de las cAlulas piramidales, el logaritmo del nume 
ro de ramas desciende con el logaritmo de la distancia. 
Asimismo afirma que las dendritas basales pueden esten- 
derse a una distancia de 0,25 a 0,50 mm, alrededor del 
pericarion, infiltrando una region que puede contener 
de 2.000 a 4.000 nucleos, Por otra parte encuentran un 
mayor numéro de ramificaciones en la corteza visual re£ 
pecto a la motora.

Los axones de este grupo de neuronas corticales 
tienen un destino extracortical, dando una serie de co­
laterales a lo largo de su recorrido.Estas parten del £  
xon en angulos mas o menos agudos al prin cipio,para hacer
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rectos conforme la distancia del cuerpo celu lar es mayor. 
En general el punto de partida del axon estA situado en 
la base del soma o en el inicio de alguna dendrita basi­
lar,

Con todo ello se disti nguen très tipos p r i n c i p a ­
les de celulas piramidales, en la corteza visual de la 
rata adulte segun Parnavelas y Cols (1.977).

A ) Piramides tfnicas.- Su descripeion coincide 
con la hecha,

b ) Piramides i n v e r t i d a s .— Estas se diferencian 
de las anteriores, por presenter dendrita ap£ 
cal dirigida hacia la sustancia blanca.

C )"P i r a m i d a l - L i k e " .- Estas neuronas aun teniendo 
algunas caractërfsticas de las clAsicas, care 
cen de otras, y asi pre sentan un soma r edond£ 
ado o en forma de huso y una m o r f o l o g i a  dendrf 
tica mas variable.

Por otro lado Globus y Seheibel (1.967) c o n s i d e ­
ran 4 tipos de piramides:

A) T f n i c a s , dentro de las cuales considéra cinco 
subgrupos. B) Atipicâs, con siete subgrupos a su vez. 
c) Invertidas t fpicas,con cuatro subclases y O) Inverti­
das atfpi c a s ,con cinco subclases.

Por ultimo, las neuronas piramidales en general, 
constituyen aproximadamente los dos tercios de la pobla- 
ciAn neuronal en la corteza visual de la rata, hallando- 
se distribuidas por todos los estratos corticales excepte 
el primero. Las pirAmides invertidas co nstituyen el I/o -
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aproximadamente, distribuidas entre las capas V y VI y un 
porcentaje algo mayor es el de las " P i r a m i d a l - L i k e " . Es­
tas cifras dadas por Parnavelas y Cols (1.977).para la 
corteza visual de la rata, varian poco con respecte a las 
dadas para este mismo Area y en el conejo por Globus y 
Scheibel (1.967), 75;^ para las pirAmides clAsicas tanto 
tfpicas como atfpicas y el 5% para las invertidas.

(B) NEURON AS PE TIPO NO PIRAMIDALES:

Se agrupa dentro de este apartado a une serie de 
celulas, caracterizadas; por poseer un soma redondeado o 
fusiforme, cuyas dendritas adoptan un patron muy variable 
como veremos posteriormente, carecen de espinas o poseen 
un escaso numéro de ellas, siendo uno de sus caractères 
fundamentales el destino de su axon intracortical (Parna- 
vela y Cols 1.977);

En base a estos caractères primaries, se han de£ 
crito variaciones en relacion a sus très componentes, S£ 
ma, axon y dendritas, configurando otros tantos subgrupos 
en la corteza visual.

Asf Globus y Scheibel (1.967), describen dos fo£ 
mas f u n d a m e n t a l es del soma neuronal, en su estudio histo 
logico en la corteza cerebral del conejo, rata y ratAn. 
Esto es, cAlulas con cuerpo redondeado, constituyendo asf 
el grupo de cAlulas estrelladas tfpicas, que supone el 
10 al 15^ del total neuronal, y aquellas de cuerpo fusi­
forme, dentro de las qua incluye las de doble remillete 
dendrftico y las fusiformes ocupando el 3;̂  del total netj 
ronal cada una.
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Las dendritas de las celulas no piramidales ore— 
sentan el mayor numéro de variaciones, no solo en cuanto 
a su confo rmacion morfolAgica, sino tambien en su distri 
bucion especial.

Por tanto y atendiendo al primero de los parAme- 
tros, Globus y Scheibel (1.967) sehala en estas cAlulas 
una relative o incluso com pléta ausencia de espinas den- 
driticas, llegando a encontrarse en algunas ocasiones una 
densidad de 0,2 espinas por micras,a todas luces muy in­
ferior a la de las piramidales, que como se cito anterior 
mente en algunos casos llega a alcanzar las 8 a 9 espinas 
por micras. (Valverde 1.967-1.971).

Por otra parte Parnavelas y Cols (1.977), d i s tin 
Quen dos tipos de patrones dendriticos que configuran - 
otros tantos subgrupos de celulas no piramidales, esto es :

A ) Neurones con dendritas libres de espinas,ca- 
racterizadas por el aspecto arrosariado de sus prolonga- 
ciones, en algunas ocasiones, mientras que en otras se 
nos presentan completamente lisas,hallando asimismo tra- 
yectos dendriticos en ocasiones con las dos morfologias 
descritas.

B) Neurones con dendritas e s p i n o s a s , ocupan pre- 
ferentemente la capa IV, y presentan como se dijo ante-' 
riormente, una densidad espinosa inferior a las de las 
piramidales. En general estas neurones suelen presenter 
cuerpo alargado y un campo dendrftico r e l a t i v a m e n te am- 
plio.

De la misma forma los citados autores describen
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de las neuronas no piramidales de la corteza visual de la 
rata, relaciona el origen, direccion y morfol ogia del - 
axon con los très tipos celulares que el describe, ya c ^  
tados. Asf en las celulas multipolares el patrAn de dis- 
tribuciAn axonal es muy diverso, pudiendo partir este, 
tanto de las de ndritas superiores, como de las inferiores 
o del mismo pericariog, resaltandose la direcciAn descen 
dente que adopta en las cAlulas multipolares espinosas de 
la capa IV, hecho descrito con ante rioridad y en otras e£ 
peciies por Cajal (1.904) Valverde (1.971) y Lund (1.973). 
De la misma forma el mismo autor describe en el axon de 
las cAlulas mul t i p o l a r e s  espinosas una pequeha excrecen— 
cia similares a las espinas dendrfticas, las cuales han 
sido halladas con menor frecuencia en los restantes tipos 
de cAlulas m u l t i p o l a r e s  y en las bipenachadas, pudiendo 
aparecer en algunos axones de las piramidales (Lund 1.973 
Tombol 1.975, y Jones 1.975).

En las chelulas bipenachadas, en el 83/o de los 
casos el axon se origine de la mitad superior del* soma y 
su curso inicial es en el 87% de los casos de naturaleza 
ascendante. En las bipolares, en el 90 % de los caos sur­
ge el axon de la dendrita principal y su direcciAn es en 
general descendante (80%) de los casos.

Por otra pa rte Valverde (1971) en sus estudios de 
la corteza visual del mono distingue dos tipos celularesi
de axon corto en la capa IV:

a) c Alula estrellada de axon ascendante el cual 
alcanza las capas III y IV y b) CAlu las en ovillo, cuyo
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diando la corteza visual en gatos midio la distancia que 
alcanzan las ramificaciones dendrfticas de las celulas no 
piramidales, encontrando valores similares a los hallados 
en las dendritas basales de 1 as cAlulas piramidales y de 
igual forma que en estas, describe una disminucuAn expo­
nencial del numéro de ramos dendriticos directamente pr£ 
porcinal a la distancia del soma.

No obstante los estudios mas amplios sobre el cam 
po dendrftico pertenecen a Globus y Scheibel (1.967) quie 
nes consideran, pese a la variabilidad de los parAmetros 
dendrfticos, consecuencia de la m u ltipolaridad de estas 
neuronas, una serie de grupos de campos que podrian ser 
comp rendidos en figuras geometricas similares a elipsas, 
esferas, conos o cilindros, cuyo eje mayor fuera perpen­
dicular a la superficie pial.

■ El volumen de tejido cortical que
encierran estas figuras présenta, grandes variaciones, 
debido a la oscilaciAn de sus dlAmetros entre las 100 y 
las 1.000 micras.

En tercer lugar considérâmes la naturaleza del 
axon el cual, siguiendo a Parnavelas y C o l s : (1.977), pu£ 
de adoptar los siguientes patrones:

a ) Ra mificarse solo en la inmediata vecindad del 
cuerpo celular y dentro de su campo dendrftico.

b ) Atravesar la corteza horizontalmente dando una 
serie de colaterales a su paso.

c) Ascender hacia la superficie durai o bien to- 
mar la direcciAn descendante hacia la sustancia blanca.

Feldman y Peters (1,978), en su reciente estudio



22

espinas esparcidas, Unos tipos y otros se relaciona se­
gun el siguiente cuadro que dan los autores.

TIPO % DEL % DEL % DEL
CELULAR TOTAL SUBTIPO TIPO CELULAR TOTAL

B ipolar 20% -Liga 52% 10%
-De espinas 
esparcidas 48% 10%

B ipenachada 20% -Lis a 27% 5%
-De espinas 
esparcidas 73% 15%

Multipolar 60% -Lisa 45% 27%
-De espinas 
esparcidas 37% 22%

-Espinosas 18% 11%

No obstante hay que puntualizar que al hablar de 
las celulas de dendritas lisas no signifies que en sus 
superficies aparezca una ausencia total de espinas, hecho 
muy rara vez notado si no que Astas poseen un muy escaso 
numéro,

El segundo de los parAmetros a comentar, es aquell 
que se refiere a la morfologia especial del arbol d e ndrf 
tico, el cual es la misma forma altamente variable de unas 
cAlulas a otras como se sehalo en el punto precedents, de 
modo que a di ferencia de las neuronas piramidales estos 
campos no son posibles circunscribirles en una unica fi­
gura geometrica que no sirviera como patron. En este sen 
tido Colo nier (1,964) en su estudio relativo a la organi^ 
zaciAn tangencial de las neuronas corticales, piensa que 
prédomina la orientaciAn longitudinal del campo d endrft£  

CO respecto al circular. Previamente Scholl (1,953), estu
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algunos tipos celulares, cuyoas prolongaciones presentan 
dendritas con los dos patrones descritos, hecho y a citado 
por Lund (1,969), en la capa II de la cort eza visual del 
mono, considerando de este modo très tipos de neuronas no 
piramidales, el tipo I y II similares a los descritos peur 
Parnavelas y Cols, y el tipo III mixto, en cuyos componen 
tes no solo observa los dos tipos dendr iticos descritos, 
sino que incluso en algunos trayectos de una misma dendri^ 
ta pueden observarse zonas de superficie lisas o arrosa- 
riadas y zonas espinosas,

Estudios posteriores, Lund (1,975)^ en la corteza 
visual del mono describe solo tres tipos de celulas inclij 
yendo a las piramidales, esto es: a)i cAlulas piramidales
b ) celulas es trelladas con dendritas espinosas c) celulas 
estrelladas libres de espinas o con un escaso numéro de. 
elles. Estudia la relacion con los axones aferentes pro­
cédantes de los cuerpos geniculados, que alcanzan prefe- 
rentemente la capa IV de este area, a la vez que sehala 
al tipo B de neuronas como el mas estr echamente relacionai 
do con ellas.

Estudios mas recientes de Feldman y Peters (1.978) 
considerando tanto la distribucion de espinas dendrfticas 
como el patron de distribucion espacial de estas ultimas, 
describen los siguientes tipos de neuronas no piramidales: 

a) cAlulas multipolares b) CAlulas bipenachadas 
y c) cAlulas bipolares. En los cuales, 8-su .vez pueden 
ser incluidas en otros dos grupos, de pendiendo de la su­
perficie dendrftica que presentan: A) espinosas y B ) con
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axon se ramifica resolviendose dentro de su prooio campo 
dendrftico. Estos dos tipos neuronales se disponen en pe- 
quehos grupos o glomerulos a los que llegan distintas a- 
ferencias corticales. Asimismo las celulas de tipo A co- 
nectarian grupos de célulæs B, con las pequenas, medianas  
y grandes celulas estrelladas y piramidales de las capas 
III y IV a,quienes a su vez podrian activar las celulas 
solitarias gigantes de la capa V, por medio de los contre 
tos sinâpticos a lo largo de sus axones verticales descen 
d e n tes.

Por ultimo nos queda sehalar los trabajos de Fob 
y Cols (1 .973), que desarrollan un estudio cuantitativo 
relacionando los distintos componentes corticales en el 
Area visual del gato, en el que se sehala que los somas 
nueronales ocuparian el 10% aproximadamente de la su per­
ficie cortical, quedando un 1% para los cuerpos gliales 
y u n . 83% c o r resp o n d i e n te al neuropilo, constituido prin- 
cipalmente por los procesos de estos dos tipos de celulas. 
El reste de la superficie cortical lo ocupan los vasos 
sanguineos y los espacios intercelulares.
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CITOARQüITtCTONIA DE LA CORTEZA VISUAL

La Corteza visual de los mamiferos, ontogenética 
mente es un derivado prosencifalico, perteneciente al tje 
lencefalo. Siendo Filogeneticamente una zona neocortical, 
que paso en el transcurso de la evolucion desde el techo 
optico, centre visual en vertebrados no mamiferos, 
(Dijkgraaf 1.949, Iwai y Cols 1,970) al telencefalo (co£ 
teza cerebral), Sarnat y Netsky (1.976).

Histologicamente, este Area queda incluida den­
tro del Isocortex de Vogt (1.920).o c orteza homogenética 
de Brodman (1.905) cuyo hecho morfologico caracteristico 
es la estratificacion celular, const i t u i d a  por 6 capas, 
(Crosby y Lauer 1.962, Zeman y Innés 1.963, Lund 1.974, 
Parna velas y C o l s . 1.977, etc.). Dentro de esta, corres­
ponde al cortex heterotopico granular o coniocortex ti— 
picp de las Areas sensitivas de la corteza. En estas Z£ 
nas es tfpico el amplio desarrollo de la capa IV o Gra­
nularis interna.

Como en apartados anteriores, la descripcion de 
la corteza serA principalmente orientada hacia la rata 
adulta, pues dejaremos para la tercera parte de esta in- 
troduccion, el estudio de las variaciones estructurales 
en las distintas etapas de la vida de este animal.

El esquema a seguir en el estudio de los distin- 
tosestratos serA el aportado por Brodman de 6 capas y a 
citado, pues como dijimos es el mas ampli amente acepta— 
do aun.
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[STRUCTURA DE LA CAPA I, CAPA PLEXIFORME 0 (VlOLEr-
CULAR

Es la capa mas superficial de la oorteza cerebral 
c aracteri z a n d ü s e  en las c o oloraciones de Nissl, por su 
pobreza en células y riqueza en fibras, Cajal la denomina 
capa molecular en 1.893, adoptando con posterioridad el 
de plexiforme (1.904), por similitud con el estrato del 
mismo nombre en la retina. Gtros autores como vimos ante 
riormente le dan difereotes. nombres consecuencia de las 
discordancias existantes entre ellos, hecho que permanece 
hoy dia, cons t i t u y e n d o  esta zona la mas controvertida^des^ 
de el punto de vista morfologico, de las que componen la 
corteza cerebral en general y la occipital en particular.

Cajal en 1.899, con s i d é r a  en la corteza visual 
del hombre, dos tipos fondamentales de neuronasR en esta 
capa; a) Célu las hor i z o n t a l e s  y b) Células de axon corto.

Estos mismos grupos son considerados por Cajal 
(1921) en el gato y mas recientemente por Baron (1.976) 
en diferentes animales, describiendo B radfor y Cols (1977) 
en la corteza occipital de 1 os ratones cuatro grupos neu^ 
ronales: a) Células h o rizontales b) Células verticales
c) células no piramidales clas icas d) Células sin axon.
Por otra parte, diverses autores, en sus recientes publi^ 
caciones, cons i d e r a n  un numéro inferior de tipos celula- 
res en este estrato, y a s i , = Parnavelas y Cols (1.977) se 
limita a cons i d é r e r  solo algunas células no piramidales, 
entre las que describen alqunos elementos similares a los 
horizontales de Cajal, mient r a s  que Feldman y Peters(l97B)
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solo halla en su material una célula no piramidal, del 
tipo multipolar espinosa en dicho estrato, en la corteza 
visual de la rata.

Las células de C jal-Retzius, por tan to, son aqu£ 
lias neuronas descritas por vez primera por Cajal (1.890) 
en la capa molecular como celulas"especiales" con presu- 
mible funcion asociativa. En 1.893, el mismo autor las 
describe en la corteza occipital de los pequenos mamffe- 
ros, situadas prefer entemente en la zona més interna de 
la capa, como células fusiformes multipolares provistas 
de cuerpo alargado o en algunas ocasiones mas o menos e^ 
trellado, cuyas prolongaciones polares largas, poseen d^ 
ferentes colaterales finas que terminan a nivel de la siJ 
perficie pial por pequeMas expansiones. La superficie es 
de aspects varicoso, siendo la orientacion de estas pre- 
ferentemente paralela a la superficie cortical.

Con posteri oridad a Cajal,Retzius (1,393) las 
describe en el feto humano denominandolas células de Ca­
jal.

En principle Cajal considéra a todas las ramas 
de ioual morfologia y por tanto funcion, con propagacion 
del imoulso nervioso en sentido celulifugo. Con posteri£ 
ridad (1.904) admite la existencia de un unico axon, in- 
fluido por los trabajos de Retzius (1.893) en humnos, 
Veratti (1.897) en el conejo y de la misma forma los su- 
yos en el gato (1.897) y niMos recien nacidos (1.899 - 
1.900 y 1.901). Este recaeria en una de las pr olongacio­
nes polares de estas neuronas.
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Sin embargo estas células fueron en principle de£ 
descritas en animales jovenes/ y la mayoria de los au to­
res constatan la dificultad de ponerlas de manifiesto en 
adultes, por lo que a muchos de ellos les ha llevado a 
negar su existencia en estos animales, bien por transfor 
marse en células piramidales o de axon corto Duckket y 
Pearse (1,968), Purpura y Cols (1,964), respectivamente 
o incluse desaparecer en el curso de la vida posnatal 
Astrom (1.967). De la misma forma algunos autores no las 
describen, al hablar de la capa I de la corteza cerebral 
este es el case de Jones y Pouiel (1,970), Lund y Lund . - 
(1.970) y en la corteza visual en concrete, de Colonier 
(1.968) y Lund (1.975) entre otros. No Obstante un cada 
vez mas amplio numéro de autores las consideran como pa£ 
te intégrante de la capa plexiforme de animales adultes, 
al igual que Fox e Inman (1.966) en el perro. Marin Padi 
lia (1.970) en el hombre. Baron y Gallego (1.971) en el 
conejo. Baron (1.976) en gates, conejos, perros y ratas 
y Bradford y Cols (1.977), en la corteza occipital de la 
rata.

Estos ultimes autores c o d ncidiendo practicamente 
con Cajal (1904), consideran que las células van perdien 
do prolonoaciones sobre todo ascendantes, haciendose prac 
ticamente bipolares en su forma adultas por " r e a d s o r b e r s e ” 
éstas, e incluse Marin Padi lla (1.970) utiliza el termine

ê
"atrofia" para estos cambios como c o nsecuencia de la di£ 
minucion o mas bien d e s p l a z a m i e n to de las aferencias • 
talémicas de esta capa. Utilizando el termine "dégénéra-
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cion" Bradford y Cols (1.977), para los procesos que no 
solo conducen a la desapericion de algunas ramas en estas 
células, si no que incluso llevan a la franca disminucion 
del numéro de células desde un 85% en el nacimiento a 
nos del 10% en la vida adulta.

Las células de axon corto fueron descubiertas por 
Cajal en 1.893, en los pequenos mamiferos, estan situadas 
prefere ntemente en la zona externe de la corteza occipi­
tal, denominandoseles células de Golgi tipo II, con mor­
fologia estrellada y dendritas muy ramificadas, de super 
ficie espinosa. El axon es de disposicion horizontal un 
tanto varicoso, y se resuelve a poca distancia del soma, 
en diverses ramas que no traspasan los limites de la capa.

En 1.904, Cajal distingue cuatro variedades en la 
corteza en general: a) Tipo mediano b) Tipo grueso c)Tipo 
diminuto y d) tipo aracnoide o n e ü r o g l i f o r m e .

La existencia de estas células en la corteza visu
al humana fué defendida por Cajal en 1 . 8 9 9 , de la misma
forma descritas en el gato en 1.921. lïlés recientemente
Colonier (1.968), lo hace en este mismo animal, Lund(1974)
en el mono y Baron (1.976) en la corteza en general in-
cluyendo la zona occipital de diverses animales, Parn a v £
las y Cols (1.977) en la corteza visual de la rata y de
la misma forma Bradford y Cols (1.977), describiendolas
como elementos similares a las células de axon corto de

•

otras capas. Este ultimo autor considéra diversos tipos 
en base a su morfologia dendrftica: A) De dendritas lises 
y B ) De dendritas espinosas, y seflala el aumento del nu-
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mero total de estas neuronas a lo largo de los tres pri- 
meros meses de vida.

Otros tipos de células son las verticales descry 
tas por Bra dford y Cols (1.977), similares a las fusifojr 
mes v e r t i c a l es descritas por Cajal (1893) en la segunda 
capa de la corteza occipital, siendo consideradas por B £  
ron (1.976) células de axon corto de tipo fusiforme. De 
sus polos parten sendos complejos dendriticos de superf£ 
cies espinosas y a veces una o mas dendritas finas, cer­
tes y espinosas de disposicion horizontal. El axon en g£ 
neral precede de una dendrita primaria y es de direccion 
vertical, ascendents o descendante, llegando incluso a 
la capa II.

Por otra parte existen las células sin axon, de£ 
critas por Bra dford y Cols (1.977), las cuales tienen un 
soma elipsoidal o piramidal con su e je mayor perpendicu­
lar a la superficie cortical, las dendritas son de disp£ 
sicion horizontal u oblicua con superficies m o d e r a d a m e n te 
arrosariadas y escasas espinas. Estas células podrian ser 
consi deradas dentro de las de tipo de Cajal-Retzius des­
critas por Baron (1.976), e incluso son similares a las 
descritas por Cajal (1.693) como células sin prolo ngacién 
ascendents, por ello similares a las amacrinas de la re­
tina, aunque el citado autor piensa que un axon podria 
partir de alguna de sus ramas d e s c e n d e n t e s .
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[STRUCTURA DE LA CAPA II - GRANULARIS INTERNA

Debajo de la caoa I aparece una estrecha zona, 
conpuesta por tres o cuatro hileras de células apretadas 
Cajal (1,893). En las tinciones por el método de Nills, 
su limite superior es abrupto y se haï-la marcado por el 
subito incremento de células y la aparicién de somas pi­
ramidales; el limite inferior es mas diffcil de diferen- 
ciar, siendo el unico parametro util el incremento del 
numéro y variedad de células estrelladas en la capa II 
respecte a la tres, donde son mas patentes las proyec- 
ciones fibrilares procédantes de las neuronas de las ca— 
pas inferiores, Lund (1.974).

Con los me todos de ^olgi se observan las caracte 
risticas pequenas piramides, cuyos axones descendantes 
dan colateralles récurrentes hacia la molecular, ias més 
proximales, y distribuidas por las capas très, cinco y 
sexta princioalmente las restantes, p%r tanto.de direccion 
descendante llegando al axon incluso a penetrar en la su£ 
tancia blanca (Parnavelas y Cols 1.977). Estas células 
se corresponden con las descritas por Cajal (1.899), y
(1.921) en el hombre y gato, en esta misma capa, siendo 
algunas deellas similares a las piramidales superficiales 
modificadas de O'Leary (1.941), o las pequeMas piramides 
de Lorente de No (1.949) y en sus diferentes variedades, 
los tipos très, seis y once piramidales de Globus y Shel 
bel (1.967).

Las pequePfas y medianas células no piramidales de 
dendritas lises, arrosariadas o con escasas espinas y axon
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arborizado en su vecindad, han sido vistas en pequeno n£ 
mero por Parn a v e l a s  y Cols (1.977) en ratas, lo que con­
trasta con la infinidad de células de axon corto que ha­
llo Cajal (1.904) en la corteza visual del hombre, el cual 

.ademas y en el gato distingue dos tipos de neuronas 
de este grupo, que constituyen las subvariedades aracni- 
formes y las célu las de axon corto ascendante.

En los mamiferos inferioresCajal (1.893), iden­
tifies dos tipos celulares: a) Células fusiformes verti­
cales, elementos abondantes en esta capa constituidas -
por un soma alargado del que parten sendos penachos den­
driticos, a s c e n d e n t s ' el uno y descendante el otro, erbo- 
rizéndose en sentido horizontal preferentemente al llegar 
a la capa tres, su axon parte de la prolongacién descen­
dante lleg ando posiblemente a la sustancia blanca. b) Cé^ 
lulas sin prolongacién ascendents similares a las amacrl^ 
npS de la retina, cuyo axon parece nacer de su p rolonga­
cién inferior,

ES T R U C T U R A  DE LA CAPA III - CAPA PIRAIYIIDALIS

La relative angostur^ de la capa y la pobreza en
pirémides externes cuya talla no llega nunca a la de los 
elementos de la regién motriz, son los unicos datos que 
diferencian a la capa tres de la corteza visual, del m i £  
mo estrato en otras regiones corticales, Cajal (1.904).

No obst ante en la coloraciones con el método de 
Nissl, j<ass y Cols (1.972) sePfalan como caracte ristica
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de esta capa en el érea 17, la relativamente baja densi- 
dad celular respecto a las pobladas IV y II que la limi- 
tan. Estos mismos autores identifican tres subestratos 
dentro de este, denominandolos desde la parte externa a 
la mas interna con las letras a,b y c , de modo que el 
III a, se c a r acteriza por el gran numéro de células m e di£ 
nas y grandes mezcladas con las de pequeFîo tamano, el 
III b, présenta un aspecto mas oscuro que la III c, carac 
terizada,por la relativa ausencia de somas celulares.

Sin embargo estas subdivisiones no han sido secuni 
dadas ni mucho menos por la mayor parte de los autores, 
y en este sentido Bonin (1.942) y Baley y Bonin (1.951), 
en el hombre consideran unicamente dos estratos, el III a 
o de las pirémides pequenas principalmente y el III b oc£ 
pada por células de axon corto y piramides pequenas. Este 
ultimo estrato ha sido considerado no obstante como den— 
tro de la capa IV por diferentes autores, Brodman (1.905) 
y Vogt (1.920), denominandosele como IV a^o "superficial 
internal granular lémina" o tambien "estratum supragenna 
ri" Henschen (1.926). Esta estratificacion de Brodman - 
(1.905) ha sido seguida de la misma forma por Poliak —  

(1.957), mas no por otros muchos autores, y asf: las ca­
pas III y IV a, han sido consideradas dentro de la capa 
de las medianas y grandes piramides por Cajal (1.899 -
1. 904 - 1.921) o dentro del estrato III por Grosby y —«
L a u e r  (1.962) en el hombre, descritas juntas por Valoerde 
(1.971) en el mono y de la misma forma por Parnavelas y 
Cols (1.977), como capa III en la rata.
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El limite superior de esta zona como se dijo con 
anterioridad es dificil de senalar con exactitud, Globus 
y Scheibel (1,967), Lund (1.973). No obstante este ulti­
mo autor senala como caracte rfstico del borde interno de 
este limite, a un plexo fibroso constituido por la arbo- 
rizacion de los troncos axonales ascendantes de las neu- 
nonas de las capas corticales inferiores, sobre todo la 
IV c y las ramificaciones dendriticas de las neuronas mas 
inferiores, cuya direccién es horizontal, atravesahdo o— 
casionalmente el estrato IV a.

Otra de las caracteristicas de esta capa, es la 
presencia en su nivel inferior de las fibras télamo-cor 
ticales, Winfield y Powell (1.976), Fairen y Valverde -
(1.973), siendo de la misma forma una de las zonas a cu­
yo nivel terminan numerosas colaterales axonales p rocé­
dantes de las células piramidales, situadas en la misma ' 
capa y en mener cantidad en la inferior, Paladino y Harth 
(1.977).

En cuanto a los tipos de células identificadas 
en esta capa, Cajal (1.893), en los pequeMos mamiferos 
describe varias formas de neuronas: A) Piramides pequeMas 
B ) Fusiformes verticales C) Triangulares o fusiformes, - 
cuyo axon ascendante se arboriza en la molecular D) C é l £  
las estrelladas grandes de axon ascendents, cuya desc r i £  
cion se haré en la capa IV pues Cajal describe en estos 
animales los estratos, III y IV de otros autores, juntos, 
en la zona que se llama "Capa de las fibras meduladas mé­
dias". En esta zona identifica la estria externa de Bai- 
llarger o de Gennari.
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Cajal en 1,899 en la corteza visual hunana iden­
tifica de la misma forma diferentes tipos de células pi­
ramidales y algunas células de axon corto, las cuales no 
menciona en la corta descripcion que de esta capa hace 
en la corteza visual humana en (1.904), ni en la del ga­
to (1.921), en el que solo considéra una o dos hileras de 
piramides grandes con dendritas basilares horizontales y 
un axon descendante con cuatro o cinco colaterales en la 
capa mas inferior IV a partir de la cual solo se ven ex- 
cepcionalmente.

Valverde (1.971) en el mono identifica células 
piram idales pequeflas de 12 a 18 micras de longitud en su 
eje mayor, situadas en la parte mas inferior de la capa, 
y con una dendrita apical que alcanzan la parte superior 
de la cuarta capa. El axon es descendante. Estas p irémi— 
des son similares a las descritas por Bonin (1.942) en el 
mismo animal y de la misma forma a las de la capa tres 
del raton que senala Valverde (1.973). Coinciden con las 
pirémides intermedias y moderadamente grandes de Parnave­
las y Cols (1.977) en la rata, cuyos axones descendantes 
dan origen, junto a las procédantes de las pirémides de 
la segunda y quinta, a las fibras callosas de asociacion, 
Jacobso y Trajanowski (1.974), poseyendo ademas diversas 
ramas colaterales tanto ascendantes como horizontales dis 
tribuido en la capa cuarta. Los citados autores ademas, 
describen unas pequeFîas pirémides similares a las de la 
capa II, ya citadas.

En cuanto a las células de axon corto, aunque g £
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casas en la rata, son unas neuronas pequengs con dendri— 
t a æ  cortas, ramificadas en todas las direcciones y axones 
arborizados en su proximidad, existiendo algunas veces — 
prolongaciones eferentes de tipo ascendente o descendante 
(Parnavelas y Cols 1.977), Valverde (1.973) en el raton 
c onsidéra diversos tipos segun su distribucion axonal, - 
todas con dendritas gruesas cortas y arrosariadas con e£ 
casas espinas.

ESTRUCTURA DE LA CAPA IV - GRANULARIS INTERNA

Es quizas el estrato mas caracteristico de la co£ 
t e z a , visual, érea 17. En la mayoria de los mamiferos. Con 
el método de Kluver Barrera preferentemente, esté caract£  
rizada por su alta densidad celular , en comparacién con 
la baja celularidad de la capa V en esta misma érea, di£ 
tinguible ademas de las zonas corticales limitrofes, por 
la presencia de una banda mas clara hacia su parte media 
Kaas y Cols (1.972). Cajal por otra parte en 1.904 y con 
el mismo método seRala como caractteristico la existencia 
de células estrelladas gioantes y la presencia de un pl£ 
xo intersticial muy rico, en su seno.

Asimismo la mayoria de los autores coinciden en 
situar dentro de esta lémina, la caracteristica "Raya de 
Gennari" del érea estriada de los mamiferos, Cajal (1893) 
Brodman (1.921), Ochotereman (1.921), Valverde (1.971), 
Lund (1.973), etc., y en las diferentes zonas de la mis­
ma, la terminacion de las aferencias talémicas especifi- 
cas, Cajal (1.904), Lund (1.973), Valverde (1.968-1.973)
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Valverde y Ruiz Marcos (1,969), Ruiz Marcos y Valverde
(1.970), Winfeld y Powell (1.976), las cuales junto a sus 
arborizaciones y las colaterales exornicas horizontales 
d'e las piramides pequenas y medianas de las capas III y 
parte superior de la IV,las dentritas basales de estas 
células y las de las estrelladas y piramidales de la IV b 
const ituyen la citada estria.

En cuato a la ci toarquitectonia de esta capa, han 
sido muchos los m o d e l o æ  adoptados por los diferentes au­
tores y en,los distintos animales estudiados. En este s b £  
tido Cajal (1.053), en los pequenos ma miferos la incluye 
dentro del estrato III o capa de las fibras meduladas mé­
dias, comprendiendo a nuestro entender las capas III y IV 
de Brodman. Sin embargo en el hombre, Crosby y Lauer —
(1.962) agrupan como dijimos anteriormente a las capas 
de las grandes células estrelladas y de las pequenas cé­
lulas estrelladas de Cajal, siendo equivalents a la capa 
IV o las células estrelladas grandes de Cajal en el gato 
aunque esta es subdividida en zona superficial y p r ofun­
da. Asimismo constituye la capa IV y V de Ochoterana — r
(1.921) estudiada en conejos, ratones y perros. La com- 
plicacion de este estrato es mucho mayor en el mono don­
de Valverde (1971), considéra tres subestratos bien de- 
finidos (IV a, IV b y IV c) y aun mas Lund (1.974) que 
concibe el IV a, IV b, IV,c Alfa, y IV c Beta.

No obstante al ser orientada principalmente nues 
tra descripcion a la capa IV de la corteza visual de la 
rata, hemos de seguir los parémetros dados por Parnave-



- 39

las y Cols (1.977) que al igual que otros autores ( P a l a ­
dino y Harth 1.977) y Globus y Sheibel (1.967) en este 
animal, consideran la capa IV como estrato unico sin mas 
divisiones.

Han sido descritos muchos tipos de neuronas en l3 
capa IV del érea visual de diversos mamiferos, pudiendo-r 
las incluir en los dos clasicos grandes grupos es decir:
A) células Piramidales y B ) Células no piramidales.

A) CELULAS P I R A M I D A L E S .- La mayoria de elles son 
de un tamano mediano o pequeflo situandose pref erentemen te 
en las zonas mas superficiales de este estrato. La den­
drita apical es delgada o modoradamente delgada en la r£ 
ta, Parnavelas y Cols (1.977), alcanzan la capa plexifor 
me sin ramificarse, hecho con el que no concuerdan las - 
d escripciones de Valverde (1.971) pues este autor descri 
be algunas ramas distribuidas por la capa IV a, y de la 
misma forma Lund en 1.9 7 4 , quien las observa a nivel de la 
lamina III. No obstante todos los autores concuerdan en 
la presencia de abundantes espinas en esta dendrita. Las 
dendritas basilares son de orientacion preferentemente 
horizontal y la direccion del axon es descendante, asimi£ 
mo emite colaterales tanto ascendantes como horizontales 
con predominio de estas ultimas, Valverde (1.971), todo 
ello estudiando ampliamente por Lund y Boothe (1.975) en 
la corteza visual del mono.

Otros tipos de neuronas piramidales han sido tam 
bien descritas, aunque su presencia es menos constante. 
Estas son algunas células solitaries de Meynert y las p^
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rémides de Bayley y Bonin que describe Crosby y Lauer —
(1.962) en la corteza visual del hombre, y en segundo l £  
gar las pequehas pirémides de axon arciformes de scubier­
tas por Cajal en la cisura calcarina humana, asimismo de£ 
critas en el perro y gato, en el cual Cajal (1.921) iden 
tifica cuatro subtipos en base a la mo rfologia y direccion 
de su axon.

B) CELULAS NO P I R A M I D A L E S .- El tipo mas caracte- 
rfstico de la capa IV, corresponde a las células estre­
lladas o de axon corto descritas por Cajal (1.904), dis­
tribuidas en diversos grupos dependientes de su patron — 
axonal, Fairen y Valverde (1.973), poseyendo éstas, den­
dritas lisas, arrosariadas, con espinas dispersas o bien 
de alta densidad espinosa.

La mayoria de los autores consideran, prescindien 
.. do de subdivisiones concretas, una zona mas superfici­
al y otra mas profunda, en las cuales identifican los s£ 
guientes subgrupos neuronales:

1) células estrelladas g r a n d e s .- Descritas por — 
Cajal en el hombre (1.899), aunque ya habia identificado 
elementos muy similares a estos en la corteza occipital 
de los pequeMos mamiferos (1.893). Es el tipo celular —  

mas caracteristico de la lémina IV del érea 17 y de la 
misma forma el mas abondante en la zona superficial de » 
este estrato (Cajal 1.904).

Poseen un cuerpo ovoideo estrellado o triangular, 
con recias dendritas espinosas, ascendantes, descendantes 
y horizontales entre las que predominan estas ultimas.
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Ninguna prolongacién dendrftica llega a la p l ex£ 
forme, El axon es robuste y parte de la cara inferior, 
bajando cas! en linea recta hasta la sustancia blanca, 
de numerosas colaterales a su paso por la capa IV y V, 
unas con direccién horizontal y otras ascendantes. Este 
corpuscule también es hallado en la corteza visual del 
perro y gato, aunque con mernor frecuencia en el hombre, 
Cajal (1.904). El mismo autor en 1.921 en el gato iden t£ 
fica tres subtipos dentro de estas células: a) Ast e r i f o £  
me comun. b) La mitral o semilunar y c) La asteriforme 
con uno o dos tallos ascendantes ramificados a corta di£ 
tancia del soma.

Neuro n a s  de este tipo han sido tambien descritas 
recientemente por Lund (1.969), quien las halla excl u s ^  
vamente en este estrato en la corteza estriada del mono, 
Valverde (1.971) en la capa IV d, en este mismo animal, 
asi como Lund (1.964) en la capa IV beta, principalmente 
observa elementos similares a los descritos.

No obstante Parnavelas y Cols (1.977) en la rata 
y Fairen y Valverde (1.973) en el ratén no la describen, 
considerando sinembargo como elementos,caracterfsticos 
de este estrato a células estrelladas distribuidas en 
dos subgrupos: a) Las de dendritas con superficies esp£ 
nosas, y b) los de dendritas con superficies lisas o a- 
rrosariadas, admitiendo de la misma forma elementos con 
morfologia mixta. Esta divisién coincide con la e s t a b l £  
cida por Lund (1.964) en el mono.

Cajal identifica (1.904-1.921) otros elementos no 
piramidales, denominadas estrelladas de axon corto asuen
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dente y células estrelladas pequenas (granos), describio 
endo un tercer subtipo en el gato, las células aracnifo£ 
mes, provistas de largo axon con orientacion radial pre- 
ferentemente, y en el gato y perro las fusiformes de axon 
ascendente,

Por ultimo son interesantes los trabajos de Val— 
verde (1,971) en el mono, describiendo en la zona mas ici 
ferior de la capa o estrato IV c, dos tipos de células de 
axon corto con caracteristica genuinas: a) Células estre­
l l a d a s , con dendritas espinosas y axones récurrentes as­
cendantes, subdivididas a su vez en dos grupos en base a 
la longitud y aspecto de sus dendritas, constituyendo las 
células estrelladas medianas de dendritas espinosas mul— 
tidireccionales y axon descendante y las pequenas células 
estrelladas, provistas de escasas dendritas delgadas y r_a 
diadas en todos las direcciones similares a los clâsicos 
g r a n o s .

Estas ultimas neuronas forman parte de los c l a s £  
COS glomérulos (conjunto de células y fibras id entifica­
dos por primera vez por Meyner en 1,871 en el bulbo olf£ 
torio). Su axon en principle descendante, se hace luego 
ascendantes dando una curva c a racterfstica "Luping" ob- 
servandose en ocasiones très o cuatro colaterales récu­
rrentes, que en direccion ascendente pasan entre los glio 
mérulos adyecentes con los que contactan, alcanzando por 
ultimo las capas III y IV a. Algunas colaterales han sido 
observadas con direccion descendante en la capa V,

h) células en ovillo,- Ya mencionadas con anteri£ 
ridad, son de soma un poco mayor que las anteriores, l l £
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gando a poseer las 10 micras de diametro,
Han sido halladas sobre todo en la parte inferior 

de la capa IV c, fueron denominadas células en arana por 
Cajal (1,899) y mas re c i e n t e m e n te por Beritoff (1J965), 
o células con axones glomerulares de Lorente de No(1922), 

Las dendritas son cortas, lisas o arrosariadas y 
con una enmaranada ramificacion, El axon es fino no reba 
sando el campo dentro del cual da numerosas colaterales. 

Este tipo de células, es el mas f r e c u e n t e m e n te 
hallado formando parte de Iso glomérulos que definiera 
Lorente de No, en la capa IV c de la corteza acustica del 
raton, descritos por Szentagotai (1,963) con microscopia 
electronics, considerados estos como puntos especificos 
donde aparecen apretados paquetes de procesos dendrfticos 
y axones relaccionadas,

Estos grupos de células y procesos "glomérulos", 
para Valverde (1.971), pueden representar en la corteza 
visual una serie de unidades funcionales, cuya mision s£ 
ria la de recibir las aferencias sensoriales y dirigirlas 
a las capas III y IV a, a traves de los axones de las c£ 
lulas estre lladas p e r i g l o m e r u l a r e s ,

ESTRUCTURA DE LA CAPA V 0 G A N G L I O N A R IS

En la rata con técnicas de coloracion de Nissl £  

parece como una capa de escasa densidad celular, en cuyo 
seno destacan los grandes cuerpos de las células pirami­
dales solit aries de lïleynert (Parnavelas y Cols 1.977),
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Esta lémina corresponde a la VI, VII y VIII de 
Cajal en el hombre (1,899), quien al igual oue la may o ­
ria de los autores posteriores, identifica: a) Células 
piramidales y b) Células estrelladas,

a) Las células piramidales préd ominantes son las 
ya citadas gioantes de Meynert, las cuales se presentan 
dispuestas en una sola hilera hacia la zona media de la 
capa, no obstante en el gato han sido observadas por Ca­
jal (1,921) dispuestas en varias hileras, variando de —  

una zonas a otras dentro de la misma érea,
Debido a la localizacion de estos elementos hacia 

el centre de la capa V, Bonin (1,942), divide esta zona
en tres subestratos quedando ellas en la capa V b. No ob£
tante en los monos inferiores las describe en la banda o£ 
cura de la zona inferior de la capa V, o lo que es lo mi£ 
mo en los subestratos V b y V c, hecho considerado aismi£
mo por Valverde (1,971) y Parnavelas y Cols (1,977),

La existencia de estas células en la capa V de la 
corteza visual de los mamiferos, es aceptada por la prac 
tica totalidad de los autores, comparandolas morfologica 
mente a las pirémides de Betz de.la misma zona del érea 
motora, no obstante, han sido diferenciadas de estas por 
la distribucion mas esparcida queadoptan en la corteza 
v i s u a l ,

La dendrita apical, gcuesa, alcanza siempre la 
capa I donde se ramifica. La densidad de espinas que ex­
hibe es muy alta, y su variacion ha sido estudiada en r£ 
lacién a la edad por Marin Padilla (1,967) en las zonas 
motoras y sensoriales del hombre, habiendo hallado curvas
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El soma es de forma piramidal, con una amplia b £  
se en relacion a su altura, de cuyos vertices inferiores 
parten dos o mas robustos brazos dendriticos, que se di£ 
tribuyen junto a sus ramificaciones de forma paralela a 
la superficie cortical, conformando haces fibrilares en 
esta direccion, a los que Scheibel y Cols (1.974) atrib£ 
yen un importante papel funcional en el establecimiento 
de cirduitos corticales.

El axon de estas células, parte de la base y se 
dirige hacia la sustancia blanca en la que pénétra tras 
emitir numerosas colaterales, algunas de ellas de tipo r£ 
currents distribuidas por 1 as capas mas superficiales.

Junto a estas células principales, tambien se o^ 
servan algunos elementos piramidales medianos y grandes 
tipicos, Cajal ademas en el hombre (1,899), y en el gato
(1,921), describe algunas piramides pequenas de axon as­
cendente, tipicas, distribuidas por todo el espesor de Iza 
capa, aunque predominan hacia los niveles mas externos,

O'Leary (1,941) en la capa V a, del gato y Valver 
de (1,971) en la zona superior de este estrato de la co£  
teza visual del mono describen elementos similares,

Parnavelas y Cols (1,977) mencionan la existencia 
de algunas neuronas piramidales pequenas, cuya dendrita 
apical no llega a sobrepasaç la capa IV, junto a genuinas 
piramides invertidas en este estrato en la rata, Estos - 
ultimos elementos fueron descritos entre otros autores - 
previamente por Globus y Scheibel (1,957) en diversas z£
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nas corticales y en diferentes animales, incluidos en 
los grupos 1, 3, 5 y 8, dentro de su clasificacion de 
pirémides invertidas.

b) Las células no piramidales, son menos abundari 
tes en esta capa y Cajal (1.904), describe solo algunas 
células estrelladas de axon ascendente y escasa poligo- 
nales de tamanos medianos y grandes hacia sus zonas mas 
inferiores, Lund (1,973) distribuye a estos elementos - 
en dos grupos; a) Neuronas de dentritas con espinas es- 
parcidas y b ) Con dendritas lisas o arrosariadas, simi­
laires a las de capas superiores ya descritas,

ESTRUCTURA DE LA CAPA VI, LAMINA MULTIFORME G DE

LAS CELULAS TRIANGULARES Y FUSIFORMES DE CAJAL

En las coloraciones no argénticas habituaies, es 
una capa que se distingue en el érea 17, por su elevada 
densidad celular en relacion a la V adyacente, Kaas y - 
Cols (1,972),

Cajal (1,973), describe en ella las pequenas p£ 
rémides cort s , cuya dendrita apical no alcanza los es-
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tratos superficiales resolviendose en ramas a nivel de 
las capas IV y V. Asimismo describe algunos elementos 
fusiformes o triangulares, entre los que destacan aque- 
llos cuyo axon es de dir eccién ascendente y alcanza la 
capa molecular, dando numerosas colaterales a su paso por 
los restantes estratos.

No obstante Cajal (1.904) considéra que esta zo-: 
na no ofrece atributos especiales que la hagan diferente 
de la de otras éreas corticales, a la vez que describe 
identicos elementos celulares a los encontrados en ellas. 
Asf en esta zona, se pueden hallar elementos triangulares 
y fusiformes algunos de ellos de largo axon ascendente y 
morfologia similar a las células de M a r t i n o tti, pirémides 
de talla mediana y pequerlas piramides de axon arqueado, 
que junto a algunas células estrelladas gigantes y otras 
tfpicas de axon corto, componen el estraro superior de la 
capa, al que Cajal denomina estrato VIII de las pirémides 
medianas de axon arqueado.

En los estudios del mismo autor (1,921) en el g£ 
to, no describe un separacién tan manifiesta entre las - 
dos zonas de la misma capa, y solo menciona que las céliu 
las piramidales y poliedricas de tamano medio se situan 
hacia la parte superior, disting uiendo asimismo, cinco - 
subtipos de estas células en base a la naturaleza de su 

axon: i ) Piramides pequenas de axon aciforme. 2) Iguales 
a las anteriores pero con colaterales d e s c e n d e n t e s , 3)T£ 
picas piramides pequeflas, 4) Células de axon ascendente 
que alcanza la plexiforme. 5) Neuronas de axon corto.
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En la zona mas profunda por el contrario desc ri­
be como elementos principales las células fusiformes y - 
las triangulares.

En estudios mas recientes Globus y S c h e i b e l (1967) 
consideran: a) Células piramidales tipicas con dendrita. 
apical larga, que alcanzan la capa I y células pir amida­
les cortgs, similares a las descritas con anterioridad, 
enumerando hasta cinco subgrupos de piramides invertidas 
que corresponden a los subtipos 2, 4, 6, 7, y 9 b) C é l £  
las estrelladas de los tipos 10 y 11, Lund (1,973) en el 
mono, distingue: a) células piramidales similares a las 
de otras zonas, y b) Neuronas estrelladas con dendritas 
de superficies lisas o arrosariadas y con dendritas de - 
espinas esparcidas, sobre las que en contra de la opinion 
de este autor, Winfield y Powel (1,976) identifican algtj 
nas sinapsis con fibras aferantes talémicas,

Por otra parte Wong (1,967) en certes tangencia- 
les, estudia la disposicion del arbol dendritico de las 
células de esta zona y senala que mientras que en los p£  
ramidales adopta disposicion cir c u l a r ^ no présenta una d£ 
terminada distribucion espeial en las no piramidales.

En fin, Parnavelas y Cols (1,977) identifican a^ 
gunas piramides pequeflas y delgadas predominando su "pi— 
ramidal like" con soma ovoide poligonal, cuya dendrita 
apical oblicual y horizontal, corta, en ocasiones es si­
milar a la de las pirémides profondes.
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ORGANIZACIDN COLUMNAR Y PIGfÆ NTARIA DE LA CORTE­
ZA V I S U A L .

De la misma forma que en otras Ireas corticales, 
la visual ha sido concebida arcjuitecturalmente por diver 

SOS autores, estructurada en "columnas corticales", o lo 
que es lo mismo unidades verticales radiales y p e r p e n d i c £  
lares a la superficie. Es asf concebida la corteza visual 
desde un punto fisiologico y su co rrelacion morfologica 
ha sido estudiada ampliamente por Hubel y Uiiesel (1,968 - 
1,970 - 1,972 - 1,974) quienes describen en este érea dos 
sistemas de columnas independientes y a la vez coïnciden­
tes en parte, en base a su orientacion columnar y la domi 
néncia ocular.

Le Vay y Cols (1,974), describen en,este érea una 
serie de bandas oscuras y claras dispuestas paralelas a la 
superficie, al ser observadas en secciones tangenciales te 

nidas con métodos argénticos para fibras. Las bandas oscu 
ras de 300 micras de anchura, muestran confuses limites y 
bifurcaciones frecuentes, al contrario que las claras de 
unas 50 micras de espesor, Estos datos, relacionados con 
los obtenidos en lesiones expérimentales, han llevado a e£ 
tes autores a penser, que las bandas oscuras corresponden 
a las columnas de la dominancia ocular simple, mientras - 
que las claras no son nada més que los ifmites entre es­
tas ,

Otro tioo de estretificacion cortical ha sido de£ 
crito oor Braak en sus diversos estudios sobre la corteza
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cerebral (1.970 a, b,-71 a, b, c,-72 a, b, c, y -74 a, b,
c) identificando en 1,975, 12 capas celulares bien de l im£ 
tadas mediante las técnicas de Nissl y pigmentarias, cons 
tituyendose lo que el denomina "organizacién pi o m e n t a r i a ” 
de la corteza, Asf considéra las capas I,II,y III a y b - 
similares a las clésicas, unicamente diferenciando en es­
ta ultima un parte inferior o III c en fntima relacion - 
morfologica a la IV a. La IV b y IV c alfa son capas poco 
pigmentadas. La IV c alfa junto a las IV c beta, IV d y - 
V a, estan caracterizadas por su alta densidad celular.
No obstante lo reciente de estos nuevos sistemas de orga- 
nizacion neuronal, les hemos tratado poco extensamente d£  
do la menor importancia de ellos en relacion al obejetivo 
primordial de nuestro trabajo, inclinado mas hacia la m o £  
fologia neuronal que à la citoarq u i t e c t o n i a  ,c o r t i c a l .

ULTRAESTRUCTURA DE LA CORTEZA VISUAL

La revision de los diferentes estudios realizados 
con microscopia electronics en la corteza visual de dife­
rentes mamfferos, unidos a los efectuados en otras Ireas 
corticales principalmente de la rata, nos ha hecho consi­
dérer cuatro tipos principales de neuronas. En base a es­
ta clasificacion describiremos, aunque brevemente, las p£ 
culiaridades mas importantes de cada uno de ellos, es de­
cir: a) Neuronas piramidales. b) Neuronas estrelladas. c) 
células de Cajal-Retzius y un cuarto tipo en discusién.
d) Neuronas oscuras.
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a ) Neuronas Piramidales
En la corteza visual las caracterfsticas mor folo- 

gicas tanto de este tipo de células como las de las res­
tantes, son similares a los mismos tipos de otras Ireas - 
corticales (Colonnier 1,968, Jones y Powel 1,970, Kaiser- 
man Abramoff y Peters 1.972, Sloper 1.973, TBmboll 1,974), 

En general la celula piramidal, tanto las de tam£ 
no grande como las pequenas, tiende a presenter una forma 
mas o menos triangular, de uno de cuyos vertices emerge - 
gradualmente una dendrita apical. Oe su base parte una o 
mas dendritas y ocasinalmente se observa el axon situado 
entre las dendritas basales o bien en ùno de los vértices, 
El citopl asma es claro y con un relativo e s p a r c i m i e n to de 
las organelas (Garey 1,971). Este hecho se hace muy évi­
dente comparando las células piramidales grandes y las de 
ITleynert, con las de Betz de la corteza motora (Kaiserman 
Abranoff y Peters 1,972, Sloper 1.973).

En las pequenas neuronas piramidales, el ci t o p l a £  
ma es muy escaso y esté constituido por una delgada banda 
en torno al nucleo con un escaso RE, cuyas cisternans pr£ 
sentan pocos ribosomas adheridas, siendo por el contrario 
mas frecuentes verlos libres o formando grupos de 4 o 6 
particules en la vecindad de las cisternans, Peters y K a £ 
s erman-Abranoff (1,970).

Por otra parte, el RER (Retfculo Endoplasmico Rugo 
so) cor rel ac ionado por Palay y Palade (1.955) con la sus-* 
tancia de Nissl de la mi croscopia optica, pude adoptar d£ 
ferentes patrones en,las distintas neuronas, y este es el 
caso de las piramides solitaries de lïleynert en que se di£
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pone de forma difusa y en menor centidad en relecion a o— 
tras neuronas (Chan Palay y Cols 1,974). Asimismo Palay y 
Cols (1,974) en la corteza visual del mono, han descrito 
algunas células, (la mayoria estrelladas y piramidâles de 
pequeno y mediano tamano) con un citoplasma cuyo patron 
de organelas esti muy simplificado, su reticulo endoplâs- 
mico rugoso esta const ituido por un pequeno numéro de ci£ 
ternans (quizas solo una) que se origina en varies punto 
a part ir de la menbrana nuclear, quedando les ribosomas - 
libres por el citoplasma sin agruparse en las tfpicas ro- 
setas, espirales o lineas, frecuentemente observadas en £  
tras neuronas de este mismo Area.

En las citadas neuronas al igual que en gran num £  
ro de piramidales, han sido descritas cisternans de réti­
culé endoplAsmico a las identificadas por Rosembluth ▼-
(1,962) en ciertas neuronas corticales, denominandolas —  

"cisternans s u b s u p e r f i c i a l e s " , Se dispones en la.inmedia— 
ta p r o ximidad de la membrana plasmAtica sin i n terposicion 
de organela alguna entre ellas, c o n s tituÿendo una variedad 
de las cisternans hipolemmales de Kaisermam-Abramoff y Pa 

lay (1,969) descritas en las células de Purkinje, Estas 
mismas estructuras han sido observadas tambien en la cor­
teza pariétal de la rata por Peters y Kaiserman Abramoff
(1,970),

El aparato de Golgi es muy prominente, tendiendo 
a disponerse hacia la zona media del citoplasma cerca del 
nucleo en las pequePJas pirémides, situan dose por el con­
trario como complejos independlentes en las g r a n d e s , .Pe­
ters y Cols (1,976),
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En ocasiones puede estar altamente desarrollado, 
ocupc'ando un gran espacio dentro del eitoplasma, como ocu- 
rre en las neuronas de escaso RER descritas por Palay y 
Cols (1 ,974) antes citadas. De la misma forma se ha iden- 
tificado un gran numéro de vesfculas asociadas con el ap£ 
rato de Golgi, algunas de ellas similares a las vesfculas 
alveoladas de Palay (1,963) de nominadas "vésicules en ce£ 
ta" por Kanaseky y Kadota (1,969), estes se encuentran —  

p referentemente en aquellas neuronas de escaso RER, Palay 
y Cols (1 ,974 ), y en las pequenas neuronas piramidales, 
donde Peters y Kaiserman Abranoff (1,970) las describen 
junto a los cuerpos multivesiculares,

Algunos lisosomas, grAnulos de lipofucsina y mito 
condrias mas o meno redondeadas, son elementos frecuente— 
mente hallados, siendo estas ultimas particulrmente abun- 
dantes en las piramides de lYleynert, Le May (1,973),

Los micr otubulos son muy numerosos, sobre todo en 
las pequenas neuronas, donde por el contrario los neurof^ 
lamentos son un tanto escasos, Peters y Kaiserman Abranoff
(1,970).

Le Vay (1,973) describe estructuras ciliares en 
el soma de algunas piramides y con direccién a la piaraadre 
L c; a partir del neuroleria,

El nucleo es grande, ovoide y contiens granulos de 
cromatina de densidad moderada. Las células de IDeynert —  

presentan profundos pliegues en la parte basai, Peters y 
Cols (1,976), y en las indentaciones de membrana pueden - 
ser observados grumos c r o m a t f n i c o s , TÜmboll (1,974), No 
obstante, Palay y Cols (1,974) llaman la atencién sobre
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la variedad de formas que puede adopter la carioteca,
El nucleoplasma, en general présenta una cromati— 

na homogenearnente dispuesta, condensada en ocasiones cer— 
ca de la menbrana nuclear, Peters y Kaiserman Abranoff —
(1.970).

El nucleolo generalmente es excéntrico y promineri
te, Inclusiones nucleares filamentosas han sido descritas
por Peters y Kiserman Abranoff (1.970) en la corteza parie
tal de la rata, mientras que Feldman y Peters (1.972) l l £
man la atencion sobre el relative menor numéro de inclusio
nés en las neurones de la corteza visual respecte a las
de otros sistemas sensoriales, que como el olfativo y el
auditive permanecen activos durante el sueno.

Las dendritas al igual que en otras areas, presen
tan organelas similares a las del citoplasma, no obstante,
su concentracion disminuye con la distancia, y solo halLa
mes ligeros acumulos de ribosomas libres y en rosetas a
nivel de las bifurcaciones, Tomboll (1.974),

La sustancia de Nissl esté particularmente en la
base de las dendritas y sobre todo de la apical, Peters y
Kaiserman Abramoff (1,970),

En las células gigantes de iïleynert de los primates
los neurofil amentos forman gruesos haces o fascfculos, vî
sibles incluso en loe pequerîos ramos dendrfticos, Chan P £
lay y Cols (1,974), hecho que contrasta con la disposicion 
que adoptan estos en las neuronas gigantes de Bet?,

Elements importante de las dendritas son sus espjl
nas, O c c i d e n t s  ob je tivable * y a con microscopia o p t i c a  y coin

Hr
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siderado como el aparato receptor principal de los tallos 
apicales de 1 as células piramidales de la capa V (Chang - 
1,952, Marin Padilla 1,967-68, Valverde 1.967-68), Su es- 
tructura con mi croscopia electronica fue descrita por —  

Gray (1,959) en la corteza visual de la rata adulta, 5u - 
interior o citoplasma, esté constituido por un material 
fi lamentoso y sin neurotubulos, algunos ribosomas y una 
estruc tura tipica denominada por Gray (1,959) "aparato e£ 
pinoso", compuestos por unas cisternas aol'anadas alternan_ 
do con plaças densas, en los que han sido observadas la 
continuidad de las cisternas entre si, Peters y Kaiserman 
Abranoff (1,970) y de estas con el retfculo endoplasmico 
liso, Fairen-Valverde (1,973), Las places densas segun —  

Gray y Gullery (1,966), parecen en ocasionee estructuras 
bilaminadas, constituidas por un fino material granular — 
o r d e n a d a m e n te dispuesto,

El axon présenta caractères similares a los de o- 
tras areas, muchas veces es dificil de diferenciar de las 
dendritas en los segmentes mas distales y delgados, hecho 
que SB agrava si ademés no vemos 1 as tfpicas vesfculas s£ 
napticas, Los micro tubulos son muy escasos, a la vez que 
son mas patenos y nftidos en las dendritas, quienes y a 
diferencia del axon, presentan contornos mas irregulares, 
lo que nos ayuda a diferenciar una formacién de otra. No 
obstante, en los grandes axones estas distinciones son mas 
sencillas, pues en estos no se observa R E R , ribosomas, ap£ 
rato de Golgi^ ni pigmentos o lipidos aunque si neurotubu- 
los (Palay 1,956),
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Por el contrario en el segmente inicial " colina 
axonatica" pueden ser vistos algunos ribosomas libres, - 
aunque estos no suelen observarse mas alia, per lo que en 
estas zonas vuelve a ser algo dificil diferenciarlas de - 
los segmentes iniciales de las dendritas, sobre todo si 
estas pertenecen a neuronas oequenas. En este sentido Pe­
ters y Cols (1.958) afirman no hallar diferencias radica^ 
les entre el citoplasma de la colina axônica y el del pe— 
ricérion. Con posterioridad Peters y Cols (1,976) serlalan 
como unico dato caracteristico del segmenté inicial del 
axon, el cambio de direccion que adoptan los neurofilame£ 
tos y neurotubulos en el sentido de ordenarse en haces en 
la direccion de este.
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B ) células estrelladas
Al igual que con el microscopic optico, este tipo 

de neurones es el que présenta una mayor variabilidad mo£ 
fologica, lo que ha llevsdo a diversos autores a considé­
rer una serie de subtipos, en base a su ultraestructura.

De este modo Tbmbol (1,974) considéra dos grupos 
de células a) grandes y b) pequenas; y de la misma forma 
lo hace Peters (1,971) en la corteza parietal de la rata, 
aunque no lo especifica tan taxativamente, mientras que 
otros autores utilizan la presencia de espinas en las der) 
dritas como parémetro para distinquir los tipos neuronales 
Le.Vay (1,973), Peters y Fairen (1,978).

Ahora bien, un problems a considérer antes de pe­
ser a describir los detalles morfologicos de estas células 
es el de diferenciar con cierta exactitud las neurones no 
piramidales de las piramidales, hecho no siempre facil con 
el microscopic electronico. Sin embargo, en este sentido, 
Peters (1,971) facilita una serie de dates, que nos ayudan 
a establecer estas diferencias, los cuales transceibimos 
a continuacion:

1) Aunque las neurones estrelladas poseen algunas 
dendritas ascendantes, a niguna de ellas se les puede asi£ 
nar la categoria de apical,

2) Las dendritas de las células estrelladas son en 
general més delqadas que las de las piram idales y tienen 
un contenido mas abundante de microtubulos.

3) Las dendritas de las células estrelladas, no £  
parecen cargadas de espinas. No obstante en este hecho no 
estan de acuerdo otros autores (Le Vay 1,973 y Garey 1,971),
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4) En la capa IV, las pequenas células estrelladas 
con frecuencia se ven dispuestas en grupos, mientras que 
las grandes al igual que las piramidales tienden a situar 
se aisladas,

5) El pericarion de las neuronas estrelladas a v£ 
ces contiens pilas de cisternas de RER, paralelas^halladas 
con frecuencia en co ntinuidad con la membrana nuclear,

6) La menbrana nuclear de las grandes neuronas e£ 
trelladas présenta con frecuencia arrugas y tiene un per— 
fil irregular,

7) El pericarion de las neuronas piramidales tier 
ne solo un tipo de sinapsis correspondiente al tipo II de 
Gray (1,959) o simétricas de Colonnier (1,968), El de las 
neuronas estrelladas tambien posee este tipo de sinapsis, 
pero ademas existen otros que presentan una ancha hendidij 
ra sinaptica, por tanto mas similares al tipo I de Gray o 
aismetricas de Colonnier,

Asi, pasamos ahora a describir los rasgos mas im­
portantes de estas células en la corteza visual.

a) Cuerpo Celular
La mayoria de los autores coincided en senalar un 

soma més oscuro en general que el de las neuronas pirami— 
dales, debido a su alta densidad de ribosomas, Peters y 
Fairen (1.978), si bien algunas células pequeflas descritas 
por î8mbol (1,974) tienen un citoplasma pélido de pequeMa 
densidad electronica, mientras que otros son, excepto por 
su tamano, muy similares a las grandes,

El citoplasma por lo general, présenta una alta
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concentracion de oroanelas con un p a r t i c u l a r m e n te elevado
numéro de mitocondrias de diverses morfolooias Tbmbol ---
(1 .974 ). El RER. es e s p e c i a l m e n te abundante en la parte - 
superior e inferior del nucleo, con abondantes ribosomas 
adheridos a sus cisternas y polisomas libres entre elles, 
habiendo obs ervado algunas de estas en continuidad con la 
m embrane nuclear. El aoarato de Golgi es mas abundante en 
los polos de la celula. Tambien se han descrito algunos 
pequenos lisosomas, con centres claros bordeados por una 
bamda de material dense Peters y Fairen (1.978). Estos - 
mismos autores’, han descrito microtubulos y neurof il amen- 
tos, los cuales de la misma forma que los descritos por 
Peters y Cols (1,976) en otras neurones, estan dispuestos 
con frecue ncia de forma paralela a la menbrana nuclear coin 
vergiendo a la entrada del axon y las dendritas.

Cisternas subsuperf iciales en el soma celuL'ar y a 
veces en las dendritas han sido descritas por Garey (1971) 
y cilios sin oriantacion preferente tanto en las neuronas 
espinosas como en las lisas por Le May (1,973).

El nucleo es ovoide, grande, tiene una cubierta 
irregular a veces con anchas y profondes i n v a g i n a c i o n e s .
La c r o m atina abundante, homogeneamento dispuesta, presents 
con fr ecuencia pequeflas concentraciones cerca de la cario 
teca. No obstante, en las grandes neuronas estrelladas G£ 
rey (1.971), llama la atencién sobre la gran variedad en 
la con f o r m a c i o n  de esta, Bîastoncillos irregulares descri­
tos por Feldman y Peters (1,972) en las neuronas del n u ­
cleo coclear de la rata, han sido vistos por Peters y Fa£ 
ren (1.978) en neuronas estrelladas de la corteza visual
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de este mismo animal,
b ) Dendritas
Presentan un contorno la m ayoria de las veces liso 

aunque algunos autores como dijimos anteriormente han de£ 
crito espinas, si bien en menor abundancia que en las de 
las piramidales. En este sentido Le Vay (1,973) senala urta 
mayor concentracion de estas en las proximidades del cuer 
00 celular,

El grosor de ellas se mantiene muchas veces unifor_ 
frie a una considerable distancia del soma, El inicio de las 
dendritas y en general el de las mas delgadas es abrupto, 
mientras que el de las mas gruesas tiende a ser graduai, 
observandose durante todo su trayecto pocas r a m ificaci£  
n é s ,

Una porcion del aparoto de Golgi y la sustancia de 
Nissl citoplasmética, puede extenderse dentro de la dendr£ 
ta cuando la base de esta es ancha, no soliendo ocurrir — 
cuando el comienzo es abrupto, Peters y Fairen (1,978),
Sin embargo tanto en uno como en otro caso, la c o n c e n t r a — 
cion de ribosomas disminuye rapidamente conforme nos aie— 
jamos del soma, si e x c e p t u amos los pequenas acumulos en- 
contrados en los puntos de bifurcacion, Peters y Cols —  

(1.976).
En sitios mas distantes las organelas préd o m i n a n ­

tes son los neurotubulos, mitocondrias y ocasionalmente 
cisternas de reticulo endoplésmico rugoso, algunos ribos£ 
mas, cuerpos mu ltivesiculares y vesfculas cubiertas,

Tanto Garey (1,971) como Tbmbol (1,974) hacen hi£
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capié en el aspecto varicose de estas dendritas, y el pr£ 
mero de ellos correlaciono sus observaciones, con las del 
microscopio optico obtenidas con el método de Golgi, des- 
cribiendo unas zonas dendriticas ensanchadas en las que 
destaca su citoplasma claro junto a la escasez y disper­
sion de neurotubulos respecte a las zonas mas estrechas 
proximas, asf como la abundancia de contactes sinapticos 
principalmente del tipo asimétrico situados sobre su me m­
brana, lo que le da apariencia de collar cuando l^s den­
dritas son cortadas t r a n s v e r s a l m e n t e ,

Sin embargo, Peters y Fairen (1,978), no descri^ 
ben dendritas varicosas en 1 as neuronas estrelladas, pen— 
sando que la presencia de particules doradas argénticas 
muy escasa en los segmentes delgados proximos a las dila— 
taciones, serian los responsables del aspecto arrosariado 
que adoptan muchas veces las dendritas, en las preparaci£ 
nés con los metodos de Golgi, por tanto serian considéra— 
dos artefactos, 

c)) Axon
Com ienza en una pequena colina axonica a cuyo ni— 

vel y en la vertiente interna de su menbrana aparece una 
cutfcula de material electrodenso,mientras que fascicules 
de neurotébulos,surcan su parte profunda, Palay y Cols —
(1.968) y Peters y Cols (1,968),

Conforme se aleja del cuerpo celular, se va per- 
diendo esta"cu bierta interna" y los micro tubulos adoptan 
una distribucién mas homogènes. De la misma forma, el se£ 
mento inicial disminuye de grosor alcanzando los 0,2 a 0,4
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micras, grosor que conservan a veces hasta los puntos ter 
minales. Todos los demas elementos del citoplasma axonal 
son similares.a los de otras neurones, no quedandonos por 
seHalar nada mas que las terminales axonicas o botones 
presinapticos en sus dos variantes: a)) Botones terminales 
y b) Botones "an passant" dejando las demas caracterfsti— 
cas de estas zonas para el apa rtado de sinapsis, que desa 
rrollaremos .posteriormente.

c)) c élulas de Cajal-Retzius
Los estudios con microscopia electronica de estas 

células, en animales adultes son escasDS, destacando entre 
ellos los de Baron (1,976); efectuados en diferentes ani­
males y éreas corticales. En este apartado por tanto solo 
describ iremos los caractères u l t r a e s t r u c t u r alas mas impo£ 
tantes, haciendo especial hincapie en aquellos que les d£ 
ferencien de las restantes células, sobre todo las no pi— 
remidales.

Estas células han sido clasificadas en dos tipos,
A y B por Biaron (1,976) y en claras y oscuras por Diaz 
Flores y Cols (1.975-77)),

a) Las célulaso oscuras, poseen un soma més o menos 
fusiforme o poligonal, con un nucleo la mayoria de las ve­
ces muy irregular con una o varias i n d e n t a c i o n e s •en su s£ 
perficie. El nucleoplasma, m o deradamente denso, contiens 
un nucleolo prominente la mayor parte de las veces excén­
trico.

El c i t oplasma es ^mplio y como rasgo caracterfsti^ 
co es su relative densidad electronica y homogeneidad =—
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«lalu: Elio como consecuencia del abundante retf-
culo endoplésmico y los numerosos ribosomas dispersas o 
formando polirri bosomas libres o adheridos al reticulo,

El RER, es asf prominente y tiende a situarse en 
la periferia y polos do la neurona, Asimismo existe un - 
gran numéro de mitocondrias, lisomas, cuerpos densos y - 
abundante aparato de Golgi,

Como elemento caracterfstico, son las numerosas 
vesfculas de nucleo denso limitadas por una membrana y con 
un halo claro periferico, presentando un tamarlo que oscila 
entre los 500 y 1,000 Amstrons (Diaz Flores y Cols 1,977)
Se distribuyen por todo el citoplasma, llamando la aten­
cion la casi sistemética desaparicion en las cercanias del 
aparato de Golgi y los puntos de sinaosis.

Junto a estas organelas citadas se encuentran ne£ 
rotubulos, cisternas hipolemmales, cuerpos multivesicula­
res y frecuentes estructuras ciliares.

b) células claras, su menor contenido de organelas 
citoplasméticas y la menor densidad neuroplésmica, asf co­
mo la mayor regularidad de su nucleo, las diferencias bé-* 
sicamente de las anteriores. No obstante Baron (1,976) s£ 
nala la especial tendencia de estas células a disponerse 
desca nsando sobre la pared de un vaso mediante amplia ba­
se. en animales jovenes, hecho que no ocurre en adultes.

Procesos celulares de las neurones de Cajal— Retzlus 
del tipo A y B,

Son gruesas de 1 a 2 micras y presentan caractères 
i n traestructurales similares a los de las dendritas de las
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neuronas no piramidales, destacando la abundancia de neu­
rotubulos y la presencia en ellas de modo sistemético de 
vesfculas de nucleo denso en numéro més o menos abundante.

Diaz Flor es y Cols (1.977) senalan ademés el acu- 
mulo de mitocondrias, vesfculas de nucleo denso y cuerpos 
multivesiculares a nivel de las dilataciones varicosas.

ffaron (1.976) por otra parte a descrito unas espf 
culas p r o toplasméticas de unos 0,2 a 0,3 micras, tanto en 
el soma como en las prolon g a c i o n e s  de la células del tipo 
A y B, sobre las que se han identificado sinapsis por lo 
general del tipo asimétrico.

o) Neuronas oscuras
En el sistema nerviosô, han sido hallados con fr£ 

cuencia elementos de aspectos retraidos y gran apetencia 
tintorial, con el microscopio optico, A estos elementos 
se les denomino "neuronas oscuras".

Su naturaleza ha sido objeto de numerosas interpr£ 
taciones, considerados en ocasidnes como artefactos de la 
fijacion, Beevor (1.883), mientras que en otros se les asig 
no significado patologico GilbeKt y Soriani (1.956), o iri 
cluso las dos cosas, Nissl (1.884) y lüeil (1.946). Siendo 
Cammermeyer (1.962) quien aparté evidéncias expérimentales 
a favor de un origen traumético, ejercitado por la manipu- 
lacién del tejido très la muerte del animal.

Con el microscépio electrénico Itlugnaini (1.965); 
correlaccioné las imégenes u l t r a e s treeturales con las del 
microscépio éptico, mientras que Cohen y Pappas (1.969), 
piensan que son c i rcunstancias anéloças, las que determi-



65

nan la aparicién de la neuronas oscuras, en los estudios 
de uno u otro tipo de microcooio.

En la corteza visual del mono y gato, Garey (1971) 
ha descrito algunos elementos de este tipo en la capa IV, 
cuyo soma y dendritas de alta densidad, son muy similares 
a las de las neuronas estrelladas, apareciendo tachonados 
de sinapsis pri ncipalmente asimetricas.

En un reciente estudio Vaquero y Cols (1,978) de£ 
cribe elementos de este tipo en focos epileptégenos cort£ 
cales, invocando varies factores en la genesis de estos, 
por un lado los inherentes a la manipulacion mecanica y - 
fijacion de las piezas y por el otro a la existencia de - 
alguna alteracion fisicoquimica previa en el citoplasma - 
neuronal, que le haga relativamente suceptible a reaccio— 
nar de este modo ante un p e n s a m i e n to técnico incorrecto,

SINAPSIS EN LA CORTEZA VISUAL

En la corteza visuel de los mamfferos en general, 
y de la rata en particular han sido descritos diferentes 
tioos marfologicos de sinapsis, todas ellas incluidas en 
el grupo de las quimicas.

Los primeros estudios con microscopio electronico 
de estas estructuras en el sistema nervioso fueron reali- 
zadas por Pelade y Palay (1,954), De Robertis y Benntt - 
(1,954 y 1,955), Palay (1,956-58) etc,, identificindose 
très elementos bésicos en su estructura: 1) Elementos pr£ 
sinépticos con vesfculas sinapticas, 2) Elementos postsi- 
népticos y 3) Hendidura sinéptica situadas entre las ant£ 
r i o r e s ,
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En base a la morfologia de estos très c o m p o n e n t e s , 
Gray (1,959) en la corteza visual de la rata adulta descry 
be dos tipos de sinapsis, tanto axosométicas como axoden— 
d r i t i c a s :

TIPO 1 ,— En estas, las vesfculas sinépticas se di£ 
ponen L . muy proximas a la membrana presinaptica y en su 
vertiente citoplasmatica se localize un material denso — 
irregularmente dispuesto. En la superficie citoplâsmica de 
la membrana postsinaptica existe de la misma forma una z£ 
na de condensacion que présenta un mayor grosor que la ari 
terior. Entre una y otra existe una hendidura de unos 300
rA, en cuyo seno aparece una banda de material denso e irre 
gular a veces algo més proxima a la zona postsinéptica,

TIPO 2 Este grupo, oresenta una distribucion s£ 
milar del material denso en las regiones pre y postsinép— 
tica. La hendidura intersinéptica es de unos 200 A, La - 
banda densa intermedia no aparece tan claramente definida, 

Colonier (1,968), en la corteza visual del gato, 
llega a la conclusiôde que estos tipos de sinépsis repre- 
sentan unicamente los extremos morfologicos, denominando 
sinapsis "Asimétrica" a las del tipo 1 y sinapsis "Simé­
tricas" a las del tipo 2,

Conclusiones similares son 1 as de Gray y Guillery
(1,966), quienes de la misma forma co nsideran tipos m o r f £  
logicos intermedios entre estos dos extremos, Por otra pa £  
te Peters (1,971) en la corteza parietal y Play y Chan Pa 

lay (1,974) en la médula espinal y cerebelo, describen un 
tipo sinaptico intermedia con ancha hendidura, no apare—
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ciendo incremento de la densidad electronica a nivel nre- 
sinaotico, tioico de las sinapsis de tipo 1,

La distribucion de los tipos de sinapsis descritos 
tanto en las distintas clases de neuronas como en las di— 
ferentes partes de una misma, ha sido objeto de numerosos 
estudios. En este sentido. Gray (1.959) en la corteza vi­
sual de la rata, describe sinépsis del tioo I, en el soma 
neuronal y tr onco dendrftico, mientras que en las espinas 
y en las ramas dendriticas finas el tipo hallado es el I,,

A conclusiones similares llega Le Vay (1,973) en 
el gato y mono refiriendose a las células piramidales y 
estrelladas espinosas de la capa IV, Si bien, considéra 
que la sinapsis del tipo I solo se localizan en las espi­
nas dendriticas, mientras que 1 as restantes serian del t£ 
po II, Asimismo, dentro de este ultimo grupo describe un 
nuevo tipo de sinapsis local izada a nivel de la colina ax£ 
nica, Sinapsis de este ultimo tipo tambien ha sido descri^ 
tas por Peters y Fairen (1,978) en las células estrelladas 
lisas o con espinas esparcidas de la corteza visual de la 
rata,

Ebner y Colonnier (1,975), en sus estudios sobre 
la corteza visual de la tortuga describen tipos y distri­
bucion de sinapsis similares a las del n e o — cortex de los 
mamiferos. No obstante identifica algunas, aunque escasas, 
sinapsis "redondas simétricas'* (tipo II) en,las espinas 
dendrfticasde las células piramidales.

Le Vay (1,973) en las neuronas estrelladas con deri 
dritas lisas, describe sinapsis tipo I y II, en el soma —
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neuronal, a la vez que senala la mayor proporcién de las 
simétricas en las zonas dendriticas proximales, mientras 
que son 1 as asimétricas el tipo prédominants en las zonas 
mas distales, hecho en concordancia con los estudios de - 
Peters y Fairen (1,978) en este mismo tipo celular.

En relacion a las células de Cajal-Retzius, Diaz- 
Flores y Cols (1,975) describen terminales sinapticos del 
tipo simetrico, f u n d a m e n t a l m e n te a nivel del soma y asimé 
trico en sus prolongaciones, mientras que por el contrario 
Baron (1,976), no halla diferencias significatives entre 
los tipos sinapticos que aparecen tanto al nivel del soma 
como de sus prolongaciones,

Por ultimo hemos de mencionar algunos estudios en 
los que se relaciona la funcion y mo rfologia sinaptica.

Entre ellos estan los de Ecoles (1,964) y Andersen 
y Cols (1,963), en los que se asigna a las sinapsis del - 
tipo I (asimétricas) mision excitadora y a las del tipo II 
(simétricas) inhibidora. En estudios posteriores se rela- 
ciono la funcion con la forma de las vesfculas sinapticas, 
de modo que los axones que contienen vesfculas redondas - 
serian de funcion excitadora, mientras que serian inhibi- 
dores de las vesfculas alarnadas (Uchizono 1,965-67— 68-69) 
quien ademas describe en las células de Purkinjer del ce­
rebelo sinapsis del tipo I en las espinas dendrfticas y 
las del tioo II sobre el soma, por tanto de naturalezas 
Bxcitadoras e inhibidoras r e s p e c t i v a m e n t e , Simifares re- 
sultados obtiens Bodian (1,966) en las motoneuronas de la 
médula espinal.
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Ahora bien, si se considéra que las sinapsis asi­
métricas solo contienen vesfculas redondeadas y las simé­
tricas presentan algunas aplanadas y alarnadas, Bodian —
(1,966), Lund y UJestrum (1,966), Vadivia (1.971), Le Vay 
(1,973), Ebner y Colonier (1,975), Tanto los estudios de 
Ecoles y Anderesen como los de Uchizomo llegan a las mis­
mas conclusiones, es decir, las de asignar mision excita— 
dora a la sinapsis asimétrica con vesfculas redondeadas y 
la inhibidora para aquellas del tipo simétrico con conte­
nido de vesfculas aplanadas y alargadas,

Sin embargo se ha vis to que la morfologia de las 
vesfculas puede ser variable y en este sentido Colonnier
(1,968) y Jones y Powell (l,970) advierten que la elonga- 
cion de las vesfculas sinépticas en la corteza del cerebro 
de gato y mono es mas pronun ciada que en la rata y de la 
misma forma Peters y Fairen en(l,978) piensan que en ello 
puede tomar parte los procéderas de fijacion adoptados.No 
obstante han sido aun muchos los autores que corroboran 
las primitives hipotesis en sus estudios sobre la sinapsis 
en distintas neuronas y animales (Chan Palay y Palay 1,970, 
Paly y Chan Palay 1,974, Sotelo 1 , 9 7 1 , etc.) e incluso se 
han descrito sinapsis inhibidoras en las que coexisten los 
dos tipos de vesfculas, Gottlieb y Cowan (1,972), aunque 
estos autores precisan el relative predominio de las vesf 
culas aplanadas en ellas,

Sin embargo es aun necesario la confirmacién de - 
estas hipotesis mediante estudios fisiologicos, quedando 
por explicar las sinapsis intermedias, en las que no solo
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es variable la forma de las vesfculas sino tambien la de 
la union sinaptica.

CAMBIOS MORFOLOGICOS EN LA CORTEZA VISUAL

Como en capftulos anteriores, describiremos las - 
variaciones morfologicas acontecidas durante la vida f£ 
tal y postnatal en la corteza cerebral en general, rela ci£ 
nandolas en cuanto nos sea posible con los de la zona occ£ 
pital de la rata, lugar donde seré localizada la funcion 
visual. En primer lugar expondremos los estudios realiza- 
dos con el microscopio optico, posteriormente los del mi— 
croscopio electronico y por ultimo las variaciones sinép­
ticas en esta zona durante la ontogenesis del citado ani­
mal ,

Estudios de microscopia o p t i c a ; La maduracion de 
la corteza cerebral desde el punto de vista morfologico, 
ha venido estudiandose desde principles de siglo, habien— 
do sido considerada bajo diferentes aspectos, Asf, Sugita 
(1,918) y Conel (1,947) estudian la aparicion de los gru­
mes de Nissl en las neuronas corticales, Fle chsing (1,920) 
la mielinizacién, Smith (1.934) y Turner (l,95ü) la rela- 
cién del incremento del érea superficial de la corteza con 
la edad, Kappers (1,926) lo hace en relacion al volumen, 
m ientras que Sugita (1,917-18) y Conel (1,951) estudian - 
las variaciones del grosos de la corteza y sus diferentes 
capas, Asimismo Sugita (1,918) estudia la forma del cito— 
plasma neuronal y Craigie (1,925) la vascularizacién cere
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bral relacionando todo ello con el tiempo de evolucion on 
togene tic a ,

Sin embargo,los estudios mas completos sobre la 
histogenesis de la corteza cerebral con microscopio opti­
co fueron realizados por Cajal, quien en 1.929 publics un 
compendia de sus diferentes trabajos sobre el tema, del - 
que a continuacion extraemos algunos de los datos de ma­
yor interes. En primar lugar Cajal considéra cinco estadios 
morfologicos en la evolucion de las células nerviosas, de£ 
de las formas mas inmaduras (células germinativas de His) 
pasando por formas transic i o n a l es sucesivas, (célula apo- 
1 ar o poligonal c o r r e p o n d i e n te al neuroblasto primitive 
de His, célula bipolar y célula unipolar) hasta la célula 
multipolar madura.

En sus estudios de animales como el ratén, conejo 
perro, etc. se senala que las neuronas estan y a formadas 
en casi todas las capas en los dias previos al nacimiento, 
aunque estas no presentan aun su estructura madura, R ema£ 
candose la falta casi compléta de sus expansiones basales 
o bien solo estan representadas por espinas groseras, mieri 
tras que la expansion externa esté y a bien d é s a r r o i 1 ada, 
alcanzando incluso la capa molecular a cuyo nivel se ram£ 
f ica.

En este période asimismo, los cuerpos celulares — 
son ovoides, y en algunas células, principalmente las pi­
rémides mas superficiales^son de aspecto fusiforme con dos 
prolongaciones p r o toplasméticas groseras de la cuales una, 
la descendante, serviré de punto de partida al axon.
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Las expansiones apicales estan re l a t i v a m e n te espar 
cidas y poseen aspecto vericosQ.El cilindro-eje cuando es 
té y a formado, en neuronas en estados mas avgnzados, le - 
faltan las colaterales o a lo sumo solo se observa pe que— 
nas espinas cortas nacidas en éngulo recto y terminadas 
por una varicosidad.

En el caso del raton, antes de nacer présenta més 
desarollada las pirémides gigantes y se ven y a algunas ex 

pansiones basales sin ramifie arse. El axon presents cola­
terales un poco mfs larga y terminadas por un espesamien- 
to p r o t o p l a s m é t i c o .

En dias posteriores y tras el nacimiento, la ram£ 
ficacion tanto terminal de la prolongacion apical como la 
de la dendritas basales cuyo desarrollo es mas lento, cr £  
ce en longitud y complicacion, siendo esto mas^tardio en 
los elementos piramidales pequenos de capas altas, que en 
las grandes células inferiores, quienes no obstante, en I
los primeros dias tras el nacimiento poseen aun ramas va- | 
ricosas y groseramente arborizadas,

Por ultimo aparecen las espinas dendrfticas que -  ̂

seran los elementos morfologicos que indican la madurez - I 
funcional de la neurona.

En la actualidad, la existencia de técnicas auto- 
r a d i o g r é f icas ha incidido d e c i s i v a m e n te, en el estudio de 
las ontogenesis cortical en diferentes animales, y entre 
ellos la rata, objeto de nuestro estudio.

Como consecuencia de ellos han sido muchos los — 
trabajos realizados en este sentido en las diferentes —
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âreas de la corteza cerebral, par lo que ha sido necesario 
aunar terminologies a la hora de hablar de este tema. Para 
ello en 1.969 una serie de autores se reunieron en U.S.A. 
c o n s tituyendo el Bulder Committee engargado de revisar la 
terminologia referente al Sistema Nervioso central embri£ 
nario de los vertebrados, esta dividido desde la cavidad 
ventricular hasta la periferia en cuaüro zonas fundament^ 
les;

a) Zona ventricular.
b) Zona s u b v e n t r i c u l a r .
c) Zona intermedia.
d) Zona marginal.

)TOVi/V»

— E squema—

Figura esquemâtica que represents l a w a r i a c i o n  en 
las zonas citadas en cinco estadios de diferenciacirjn en



74

el sistema nervioso central; V, zona ventricular. IÏ1, zona 
marginal. I, intermedia. IÏ1, marginal. C P, plaça cortical.

La primera zona contiens las células ventriculares 
que incluye las germinates, espongioblastos de His y las 
células epiteliales de Cajal. En esta zona han sido descry  
tas numerosas figures de mitosis (Sitman y Cols 1.959, Fu 
jita, 1.963, Stensas y Stensas 1,968). Este estrato iré - 
disminuyendo y e v e n t u a l m e n te puede desaparecer trans forma^ 
dose sus células.

La segunda zona " s u b v e n t r i c u l a r ” reclbe sus prime­
ras células inmediatamente despues de formarse la i n term£ 
dia. Sus componentes daran lugar a diferentes clases neu— 
ronales y a toda la mac roglia con la posible excepcion de 
las células a p e n d i m a r i a s .

La zona intermedia, esté constituida con la célu­
las que emigran desde la capa ventricular hacia la zona - 
marginal, siendo la tercera zona en formarse.

Los primeros ocupantes son neuronas inmaduras, las 
cuales no se derivaran despues.

En el cerebro los cuerpos celulares de esta zona 
emigraran hacia el exterior formando asi la plaça cortical.

Los axones aferentes generados por las distintas 
células en este période invaden y agrandan la zona, m i e n ­
tras que las neuronas nuevas emiten axones eferentes que 
la atravesaran.

Por ultimo encontramos la zona marginal, que se 
reconoce poco timepo despues de formarse la ventricular y 
esté constituida por las expansiones externes de la células
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ventriculares. P o s t e r i o r m e n te recibiré remificaciones de£ 
driticas y axonales orocedentes de sus células corticales.

Los estudios primitivos de His (1.889-1.904) sos- 
tenian la idea de que las células germinales se dividen 
en la superficie ventricular dando lugar a los neuroblas- 
tos, los cuales se moveran hacia fuera para constituir una 
capa de cubierta. De este modo se créa el termine de la 
"emigracion" de los n e u r o b l a s t o s , para denominar este mo- 
vimiento celular. En la actualidad todo ello ha sido ampli£ 
mente estudiado gracias al concurso de las técnicas autu- 
rradiograficas,

Con estos métodos Bruckner y Cols (1,976) senalan 
la presencia de los primeros neuro blastos en la corteza 
visual de la rata en el feto de 14 dias, aunque son esca— 
SOS en este moniento, estando unicamente localizados a ni­
val de la capa sexta. La proliferacion de estas células 
continua hasta el fin de la gestacion excep tuando algunas 
neuronas granulares que continuaran su division en los pr_i  ̂
meros dias de la vida postnatal, hecho en consonancia con | 
las investigaciones de Altman y Das (1,965) quienes des­
criben en diverses regiones corticales, la formacion de 
pequenas neuronas granulares de axon corto hacia el dia 
sexto del nacimiento, mientras que 1 as células de axon lajr 
go o macroneuronas concluyen su formacion en el periodo - |
fetal tardio. ,

No obstante, si la division neuronal no continua 
en la mayor parte de 1 as neuronas cortic ales en el naci- j 
mien to, lo que si es évidents es la emigracion celular - !
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hacia sus estratos de destina durante estos primeros dias 
de la vida. En este sentido Hicks y D'Amato (1.958) sena­
lan que mientras que los neuroblastos formados entre los 
dias 14 y 18 intrauterinos, alcanzan la corteza entre los 
2 a 5 dias, 1 as emiqraciones originadas entre los dias 19 
a 21, continuan dentro de la primera semana de vida extrau 
terina y alcanzan su posicion intracortical definitiva e£ 
tre los 3 y los 10 dias. De esta forma el isocortex ha 
do formado desde dentro hacia fuera.

De la misma forma que en la rata, en la corteza - 
occipital de hamoter. Angevin y Sidman (1.961), situan el 
fin de la neurogénesis hacia el dia 17 fetal. Sin embargo 
trabajos posteriores de Shimida y L angman (1.970), y los 
de Butler y Caley (1.972) estudian la emigracion de neu­
ronas formadas incluso en el dia 1 postnatal. Asf en los 
estudios de los primeros autores las neuronas han sido — 
marcadas con timidina tritiada a partir del dia 12 fetal, 
observando que las neuronas formadas en este momento iran 
a parar a las zonas inferiores de la capa sexta, mientras 
que las marcadas,en dias sucesivos formaran los restantes 
estratos, para lo cual iran atravesando los niveles infe­
riores formados previamente. De este modo los neuroblastos 
formados durante los primeros e s t a d i o s del desarrollo ocup£^ 
ran capas corticales profundas, mientras que los formados 
durante los ultimos périodes de vida intrauterine y los 
primeros de vida postnatal ocuparan las capas superficia­
les. Por otra parte Butler y Caley (1.972), marcan n e u r o ­
blastos solo en recien nacidas, observando la llegada de
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es to S a las zones p r o fondas de la plaça cortical hacia el 
dia segundo, y hacia el dia 59 todas las células estaran 
situedas inmediatamente debajo de la capa molecular.

Asf, existe un general acuerdo en cuanto a la e- 
mi gracion neuronal en la formacion de corteza cerebral y 
en este sentido Bisconti y lïlarty (1,975) ahaden; En el 
isocortex de la rata la neurogénesis acontece principal— j 
mente desde el dia 13 fetal has ta el nacimiento y la es4 
tratificacion se efectua por la emigracion de sucesivas 
generaciones neuronales, mientras que el proceso continue 
de produccion neuronal pasar^ por un maxime hacia el dia 
15,5.

Durante estes périodes las neuronas experimentan 
una serie de cambios morfologicos, que daran lu^ar a su 
compléta maduracion.iAlgunos de estes han side citados al 
exponer les trabajos de Cajal (1.929), s in embargo hemos 
de arladir algunos estudios posteriores, que han ido apor^ 
tando nuevos dates referentes a la morfooenesis neuronal 
en la corteza cerebral, referidos principalmente a la ra­
ta y raton. Asf, Ptcek y Fagan-Dubin (1.974) al estudiar 
la relacion entre el tamano y densidad de las neuronas con 
el tiemoo de vida en la corteza visual, senalan que estas 
aumentan de di&metro llegandose casi a doblar hacia 1 as - 
dos semanas de vida postnatal, alcanz ando «1 maxime hacia 
el dia 14, mientras que la densidad neuronal crece hasta 
el nacimiento y dias primeros de vida disminuyendo despues 
conforme aumenta la edad. |

Por otra parte en los trabajos de Eayrs y Good-Head
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(1.959) se estudia la morfol ogia neuronal y citoarquitec- 
tonica en cerebros de ratas recien nacidas, de 6, 12, 18, 
y 30 dias. En las ratas recien nacidas se subrralla la d^ 
ficultad en la identificaciôn de los diferentes estratos, 
asf como la escasez de axones présentes a nivel de capes 
superficiales. A los seis dias aumenta la diferenciacion 
neuronal individual asemejandose mas a los tipos adultos 
al incrementarse considerablemente el numéro de axones y 
dendritas apicales, aunque estas aun no alcanzan la capa 
I. En el dia 12, la estratificacion es mas précisa, con­
tinua el desarrollo axonal y las dendritas basales comien 
zan a desarrolarse p r o f u n d a m e n t e . En el dia 18 las n euro­
nes muestran morfologia adulta, de modo que desde este m £  
mento hasta la edad adulta, los cambios seran mas cu a n t i — 
tativos que c u a l i t a t i v o s . Asf, en las ratas de 24 a 30 —  

dias es el increments del neuropilo el hacho mas cara cte- 
rfstico. Ademas estos autores senalan un maxino en el in­
crements axonal entre los 6 y 18 dias, mientras que el 
dendrftico se situera hacia los 18 a 24 dias postnatales.

miCROSCOPIA ELECTRON ICA

A lo largo de la vida pre y postnatal las neuronas 
corticales en los diferentes mamfferos, experimentan una 
serie de cambios morfologicos evidenciales y a con el mi—

i

croscopio optics, como se ha visto. Estas diferencias son 
mas tangibles a lo largo de los primeros dias de vida pos^ 
natal, mas que en el periods fetal y perinatal proximo, 
periods donde por el contrario son importantes los cambios
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u l t r a e s t r u c turales.
En primer lugar, la capa ve ntricular llamada tam- 

bien matriz o zona germinativa, aloja una serie de elemeji 
tos celui ares indiferenciados, componentes unicos en loe 
estadios mas tempranos del desarrollo, a los que Fujita y 
Fujita (1.963) denomina "matrix cell", cuyas caracterfsti^ 
cas u l t r a e s t r u c turales son las de poseer un abondante nu­
méro de ribosomas libres, junto a un sistema membranoso 
poco desarrollado, un pequePJo sistema de Golgi y un nucleo 
de cromatina fins granular regularmente distribuida que - 
le da aspects denso, ademas de uns o dos nucleolos.

En el ratdn, lïleller y Cols (1.966), senalan la pr£ 
sencia de numerosos nucleos en mitosis entre estas células 
las cuales continuan viendose incluse los primeros dias de 
la vida posnatal. Posteriormente el contenido citoplasmé-  
tico se polarize c o n s tituyends el periods bipolar de mi­
croscop ia optica, moments en el que se distinguen bien loæ 
elementos cit oplasméticos antes citados, mas aun no se o^ 
serva con nitidez el retfculo endoplasmics.

Todas estas células primitives aparecen fuertemen_ 
te agrupadas formando una especie de capa epitelial.

Si en estadios muy tempranos del desarrollo es iii 
dife renciable el neuroblasto del glioblasto, en periodos 
mas tardios aun antes del nacimiento, es posible distin- 
guirles, ya que estos ultimps presentan en general un ma­
yor tamaflo y densidad electrénica, siendo su nucleo con 
frecuencia lobulado, mientras que los neuroblastos son de 
nucleo ovoide y con un contenido de retfculo endoplésmico 
y numéro de ribosomas libres relativamente mayor en el c^ 
toplasma de estos.
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En aves,otros autores senalan la progresiva apa— 
ricion del retfculo endoplasmico rugoso, como el primor­
dial elemento que permiten establecer estas diferencias. 
Glees y lïleller (1.964), Glees y Le May (1.964), (ïleller y 
Wechsler (1,964), lïleller y Cols (1.966), Fujita y Fujita 
(1.963), Meller y Cols (1.966), describen una serie de - 
cambios morfologicos en los fetos desde los 14 a los 20 '
dias, que marcan évidentes diferencias entre los gliobla^ 
tos y neuroblastos asi como los progresivos cambios en e^ 
tos ultimos. En este sentido es considerado un signo gene 
ral de maduracion en la zona migratoria, la localizaciôn 
de las células en pequenos grupos separados por numerosos 
procesos, como consecuencia no solo del incremento del né 
mero de estos si no tambien de su diémetro. De igual for­
ma aumenta el numéro de m i t o c o n d r i a s , el aparato de Golgi 
y el retfculo endoplésmico.

Por tan to segun lïleller y Cols (1.966) es hacia al 
dia 20 fetal cuando pueden diferenciarse per f e c t a m ente los 
distintos tipos celulares en,la zona migratoria y en la - 
plaça cortical.

En el nacimiento tanto las dendritas como los cuer 
pos celuLres estan fuertemente agrupados, aunque aun exis 
ten minimos espacios e x t r a c e l u l a r e s . Los neuroblastos son 
muy similares a los hallados en animales proximos al nac^
miento, encontrandose microtubulos en Lias dendritas més '— ——".
claramente définiras, como elemento diferencial, Voeller 
y Cols (1.963).

En la rata Caley y Maxwell (1.968) en la zona més
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superficial estudia los neur oblastos* durante los primeros 
dias de vida extrauterinaj en los nue describen un a delga— 
da lamina cito p l a s m é t i c a »  con escasos organelas y un nucleo 
con grumos perife ricos de cromatina condensada. Los neuro 
biastos mss diferenciadcs presentan un mayor numéro de o£ 
ganelas citoplasméticas, un retfculo endoolasmico mas de­
sarrollado, cromatina nuclear homogéneamente dispersa y - 
una posible dendrita apical. De este modo los dos hechos 
que marcan la transicion de células indiferenciadas a neij 
roblastos en la zona superficial y durante los 10 primeros
dias de vida extrauterina, son la dispersion homogénea de'_______________ r _ - - — .. - .. —  ------
la cromatina n u c l ear y la aparicion de RER en el c i t o p l é ^  
ma .

Gtros hechos marfologicos, marcan la posterior e- 
volucion neuronal en las très primeras semanas de vida po£ 
natal, al final de las cuales las dis tintas neuronas pre­
sentan y a morfologia adulta, Asf, el complejo de ^olgi va 
adoptando posicion perinuclear con orientacion paralela a 
la carioteca, a partir de la cual se le va emerger en oc£ 
sionea. Las mitocondrias hacia las dos semanas muestran y a 
estructura normal, habiendo sido halladas formas irregula- 
res y de aspecto mas oval en etapas previas.

No obstante, sigue siendo basico la morfologia del 
retfculo endoplésmico y los ribosomas, como elementos ca— 
racterfsticos en el desarrollo neuronal de los primeros - 
dias de vida. En este sentido Butler y Caley (1,972), es- 
tudiando los neuroblastos migratorios en el periodo que - 
va de los dos a los seis dias tras el nacimiento, subrraya
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como hechosmas caracteristico los siguientes: En neuronas 
de animales de dos dias el RER esta ausente, siendo por el 
contrario abondante el numéro de ribosomas dispersas por 
todo el citoolasma. En las neuronas de très dias aumenta 
el numéro total de organelas citoplasmaticas y se puede 
observer y a algunas cisternas de RER en la base del p r o c £  
so principal.

Hacia el dia 5 hay un notable incremento de todas 
las organelas citoplésmicas, excepte 1 as mitocondrias y 
neurofil amen t o s , advirtiendose un aumento en la longitud 
y grosos de las prolongaciones neuronales. Hacia el sexto 
dia los neuroblastos poseen ya, todos los elementos carac 
teristicos de las neuronas.

En dias sucesivos los cambios seran mas c u a n t i t a — 
tivos, de modo que Caley y Maxwell (1.968), destacan en - 
las neuronas de ratas de 2 semanas la disposicion de r i b a  
somas en rosetas y el incremento de RER, hecho este ulti­
mo que en ocasiones da lugar a las neuronas de citoplasma 
oscuro. Asimismo destaca la aparicion de cisternas subsu- 
perficiales, y por ultimo de algunas cisternas del re t f c £  
lo endoplésmico hinchados. Las dendritas en este ultimo - 
periodo presentan gran cantidad de neurotubulos y ocasio- 
nalmente espinas y ramas, advirtinedose el comienso del 
desrrollo de las basales, mientras que el axon va adqui- 
riendo sus caractères morfologicos maduros.

Las células de Cajal-Retzius, durante las primeras 
semanas de vida extrauterina, expe rimentan de la misma fo£ 
ma algunas modificaciones morfolégicas, aunque estas son
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escesas, Baron (1,976), de modo que en el gato entre los 
12 y 40 dias solo se halla una mas p r o p orcionada relacion 
R u c l e o / c i toolasma y un posible Incremento en el numéro de 
mitocondrias, cuernos densos y lisosomas, pero no de RER. 
De la misma forma en las neuronas de este tipo mas maduras 
se halla con mas frecuencia estructuras ciliares y cister 
nas subsuperficiales. Otro de los rasgos caracteristicos 
en ellas es la presencia de espfculas asociadas por lo g£ 
neral con una sinapsis del tipo asimétrico.

En el gato adulto, las células de Cajal-Retzius - 
al igual que las otras neuronas, solo presentan como ras- 
go diferencial con las de etapas anteriores, variaciones 
cuantitativas, caracte rizadas por el incremento de lisos£ 
mas, cuernos densos, cuerpos multivesiculares y la preseri 
cia de figuras de mielina en el citoplasma.

No obstante desde el nacimiento hasta los doce — 
dias, las células horizontales experimentan cambios morfo 
logicos mas évidentes y en todo similares a los de otras 
células no piramidanes, con la unica diferencia de una mas 
temprana anaricion del retfculo endoplasmico rugoso y de­
sarrollo en general mas répido que el de las neuronas de 
las zonas limftrofes, (('aller y Cols (1.968). Asf estos - 
autores consideran que es hacia el dia siete de vida extra 
uterina, coinc idiendo con la aparicion de espinas dendrft£ 
cas, cuando el neuroblasto pasa a neurona.
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E V OLUCION DE LAS SINAPSIS EN LA CORTEZA VISUAL 
El desarrollo de las sinapsis corre en cierto - 

modo pc ralelo al desrrollo de las distintas neuronas, - 
aunque su inicio es mas tardio.

Antes del nacimiento de Caley y Maxwell (1,968) 
piensan, que pese a observarse numerosos contactes en­
tre los diferentes procesos celulares, no se puede ha- 
blar de verdaderas sinapsis, considerandose estas es truc 
tu ras coho s i n apsis inmaduras, Los contactos neuronales 
con las caracteristicas de una sinapsis madura no æ  ob— 
servan hasta el final de la primera semana, hallandose 
y a un gran numéro de estructuras de este tipo hacia los 
diez dias de vida extrauterina.

S in embargo Voeller y Cols (1.963) describen al̂  

gunos, aunque escasos, contactos sinapticos en fetos de 
gatos en periodos proximos al nacimiento, aunque estos 
solo son del tipo axo-dendrfticos, al igual que ocurre 
en el recien nacido. La sinapsis de tipo axo-somatico se 
comienzan a ver a lo largo de la prim era semana, incre­
men tandose el numéro de ambas a lo largo de la segunda, 
periodo en el cual experimentan un gran desarrollo las 
expansiones dendrfticas.

De la misma forma Cragg (1.972 y 73) describe - 
algunas sinapsis escasa y asimétricas, consideradas en 
vias de formacion, en el feto de gatos de 7 dias, mien­
tras que el aumento en el numéro do estas estructuras, 
junto con la aparicion de alguna sinapsis madura, se v£ 
rifica en el periodo que va desde aquf hasta el nacimien
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to, memento en el cuel son aun pocos los contactos neu— 
ronales. En este sentido Marty y Sche rrer (1.964) pien­
san que en el nacimiento solo estan establecidas el 0,8/o 
de numéro de sinapsis del adulto.

Tras el nacimiento se verifies un incremento im 
portante del numéro de contactos sinapticos en la corte 
za visual del nato G r a g g ( l .973), de tal modo que desde 
aqui hasta los 19 dias, este aumento se realize a expen 
sas de las células de capas profundas, mientras que en 
las superficiales se hace desde los 19 a los 27 dias, — 
en cuyo momenta, alrededor de los 30 dias, alcanza el — 
numéro maximo de sinapsis, a pa rtir del cual iniciara - 
una disminucion. Asi el incremento de estos contactos, 
desde la pr ofundidad hasta la superficie se hace pa r a l £ 
lamente a la reduccion de la densidad neuronal, aunque 
con un ligero retraso.

En la corteza de la rata, se halla un aumento - 
similar en los 18 primeros dias de vida postnatal, Gon£ 
tas y Cols (1.971) basado en el estudio de las fraccio- 
nes de sinapsis (s i n a p t o s o m a s ) , pues se ha comprobado el 
incremento de esta desde el 40^0 al 89^ entre los 8 y 18 
d i a s .

Todo ello estaria en relacion a la llegada a la 
corteza visual, de las prolongaciones de los axones de£ 
de los cuerpos geniculados, teniendo en cuenta que estos 
son alcanzados por las fibras retinianas hacia el dia 17 
fetal,mientras que el cerebro se alcanza con cierto re­
traso a partir de aquf, Lund y Bunt (1.976). Tras ello
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el area 17 podré recibir las sensaciones visuales, ini— 
ciandose a partir de este memento posiblemente un i n c r£ 
mento del numéro de sinapsis, Hipotesis esta, que junto 
can las variaciones morfologicas en relacion con la l l £  
oada de 1 as citadas aferencias talémicas, nos planteamos 
en nuestro estudio.



0B3ETIV0S DEL TRABA30



El objetivo primordial de nusstra tesis, es el est£ 
dio morrologico de la corteza visual (érea 17) de le rate 
blenca, desde el punto de vista onto genético aunanado los 
resultados de la observacion con microscopia ootica a los 
obtenidos median te el microscopio electranico de transmision.

Todo ello ha sido realizado en animales de distintas 
edades, durante su vida fetal y postnatal, a lo largo de — 
los cuales se veriflcan diferentes cambios fisiologicos y 
morfologicos que van desde la conformacion estructural del 
encéfalo en el periodo prenatal hasta el nacimiento, y de£ 
de este momento hasta la franca decadencia de su sistema — 
visual en la senectud, pasando por periodos criticos, como 
el de la aperture de los ojos, alrededor de las dos semanas 
tras su nacimiento, y los primeros dias de la vida, en los 
cuales diverses estudios autorradigréficos han evidenciado 
ac tividad mitotica'en las neurones, s in despreciar mementos 
menos importantes para la vision, relacionados con las mo— 
dificaciones hormonales que sufre la rata adulta durante 
su vida madura. *

Con todo ello pretendemos establecer la correlacion 
entre las modificaciones estructurales acnntecidas en las
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neurones de esta determinada érea del Sistema Nervioso Cen_ 
tral de la rata, a lo largo de su vida pre y postnatal y 
los diferentes estados fisiologicos condicionados por las 
dis tintas etapas de la existencia animal, a las que este 
se encuentra sometido normalmente.

Se realize por tanto el estudio de la "Morfologia  
normal", no sometiendo a los animales a ninguna situacion 
patologica que pueda incidir sobre su sistema visual, para 
de este modo establecer una serie de patrones histologicos  
de la corteza visual de la rata en los distintos momentos 
de su vida.

El haber realizado este estudio en ratas, en vez 
de otro cualouier animal, es por ser este un animal de fé' 
cil obtencion y manejo en nuestros laboratories, y sobre 
el que se han realizado relativamente escasos trabajos —  

histologicos puros con microscopia optica y aun menos con 
el microscopio electronico sobre esta determinada érea, - 
quedandp por lo tanto aun muchos puntos en discusion a la 
luz de las mas recientes p u b l i c a c i o n e s . De este modo que- 
remos, relacionando nuestros resultados con los aoortados 
por otros autores, obtener una serie de conclusiones que 
pued an posibilitar una ma^s émplia investigacién hist olo­
gies e h i s topatologica, sobre esta importante area encef£ 
lica donde se perciben la mayor parte de las sensaciones 
visuales.
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TAT3RIAL Y LBTODOS
19 : ANI:.~AL'-:S ESTUDIADOS 

Han sido estudiados mediante microscopia 6ptica y microsco­
pia electrônica un total de 185 ratas blancas distribuidas
de la siguiente forma segun sus edades :

EDAD ÎI9 TOTAL DE 
ANIMALES.

ESTUDIADOS 
CON MO.

ESTUDIADOS 
CON ME.

Fetos 14 dias 12 6 6
Il 16 ti 9 5 4
Il 20 " 15 9 6

Recien nacidos 24 12 12
Ratas de 1 semana 16 8 8
" de 2 " 29 15 14
" de 3 " 20 10 10
" Adultas 60 24 36

29 : METODOS UTILIZADOS PARA MICROSCOPIA OPTICA
Hemos tenido las corte^as con los métodos habituales de - 
Hrmatoxilina-Eosina, Van Gilson, y Kluver-Barrera, utilizan- 
do como fijador formol neutro al 10% durante 2 a 4 dfas.Los 
bloques fueron incluidos en parafina y seccionados con un 
microtomo Reichert de guias con un espesor de 5 a 10 micras. 
Mediante estas técnicas se han procesado 16 cerebros en 
total.

El resto de los cerebros utilizados en microscopia 
ôptica han sido tehidos mediante las siguientei técnicas, 
todas ellas variantes del método de Golgi :
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A) Doble impregnaciôn argéntica de Cajal, sus re- 
sultp/ioshan sido muy variables sobre todo en ^atas recien 
nacides.

B) Golgi Cox segün Ramon Moliner (1,970).- Los 
bloques han sido fijados en la mezcla de Clorulo de Mercurio 
con Cromato Potâsico y Tungstato Sôdico o Potâsico •

Las piezas procesadas con este método y el anterior 
ban sido incluidas todas ellas en Celoidina.

C) Golgi-Colonier (1.964).- En este caso las ratas 
adultas en su mayoria, fueron perfundidas con la mezcla de 
Glutaraldehido al 25%, 2,5 c.c. mas dicromato potâsico 30%, 
20 c.c. a traves de un cateter introducido por la aorta ab­
dominal hasta el ventricule izquierdo, segun técnica que ex 
pondremos mâs adelante en el capitule de microscopia elec­
trônica. Sus resultados son muy variables, mas en los cases 
que logramos tenir la zona visual de la corteza cerebral, 
obtenemos gran nitidez en las coloraciones, siendo un méto­
do muy apropiado para el estudio individual de las células, 
si exceptuamos las situadas en la capa molecular, las cua­
les han sido irapregnadas solo en raras ocasiones.

Los bloques impregnados por este método han sido 
incluidoi posteriormente en celoidina y procesados siguien 
do la técnica habituai modificada por nosotros (Campes y 
cols 1.976) siendo seccionadas en microtomo de deslizamien 
to Reichert con un grosor de 20 a 60 micras.

D) Triple impregnaciôn argéntica de Valverde (1.970), 
Este procediraiento es el que nos ha dado resultados mas - 
constantes en animales a partir de la primera semana de - 
vida postnatal, obteniendo incluse buenas côloraciones de
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la capa molecular, que nos ha sido la mas dificil de impreg- 
nar generalmente,

Las ratas de una, dos y très semanas han sido fija- 
das por inmersiôn mientras que las ratas de cuatro semanas, 
adultas y viejas, han sido en su mayoria por perfusiôn a trg 
ves de aorta abdominal, siendo las restantes por inmersiôn. 
Con todo ello hemos evidenciado muy escasas diferencias de 
unas a otras en cuanto a la calidad de impregnaciôn se re- 
fiere.

Estos cerebros han sido incluidos en su mayoria en 
celoidina, de la misma forma que los anteriores y secciona­
dos con un espesor que oscila entre las 40 y 100 micras, no 
obstante algunos cerebros de ratas de 3,4 semanas y adultas 
han sido encastrados en parafina y seccionados de la misma 
forma que los incluidos en ceidina ; los resultados obteni­
dos de iesta ultima forma han sido bastante aceptables, aun­
que con la limitaciôn que surge por la perdida de gran nu­
méro de cortes, lo que hace dificil el montaje en serie.

E) Metodo de impregnaciôn superficial..
Ha sido utili^ado para impregnar las capas superficiales de 
la corteza dandonos resultados médiocres, pues aunque se 
tihe un numéro relativamente abundante de células de las 
très primeras capas, las coloraciones carecen de la nitidez 
de otros metodos (Valverde y Triple impregnaciôn de Golgi).

P) Triple impregnaciôn argéntica.En este método la 
unica variante introducida respecte a el ya citado de doble 
impregnaciôn argéntica de Cajal, es la de introducir las pi_e 
zas una vez sacadas de la segunda soluciôn de nitrato de
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plata al 1 %, en un nuevo fijador compuesto por 5 c.c. de 
tetroxido de dsmio al 1% y 2 0 c.c. de dicromato potâsico 
al 6,1 donde permaneceran dos dias, introduciendose des­
pues en nitrato de plata al 1% uno o dos dias, previo la- 
vado ligero en esta misma soluciôn.Despues se deshidrata 
e incluye en celoidina o bien se corta por encastramlento 
en parafina.

El método nos ha dado impregnaciones muy constantes 
y de gran nitidez, consiguiendo la coloraciôn de todas las 
capas corticales casi nor igual, asimismo es muy escasa o 
nula la presencia de precipitados argénticos, resaltando 
las neuronas con sus procesos sobre un fondo amarillento 
brillante, de la misma forma es constante la impregnaciôn 
de las espinas dendriticas, cuando existen, y de las fibras 
nerviosas.

Esta técnica ha sido utilizada de preferenclà en 
fetos y ratas recién nacidas, mediante la cual hemos obte- 
nido mejores y mas constantes resultados que con las otras 
coloraciones antes citadas, por lo que la considérâmes un 
método muy apropiado para el estudio de animales en etapas 
terapranas de su desarrollo,

39 : TECNICAS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA.
Los cerebros de los diferentes animales utilizados en el - 
estudio con el microscôpio electrônico, han sido fijados - 
bien por inmersiôn o bien por perfusiôn, a traves de un ca­
teter introducido en la aorta abdominal o a traves de ven­
tricule izquierdo alcanzando la raiz de la aorta. La dis- 
tribuciôn de los distintos animales en relaciôn a la tecni
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ca utilizada viene dada en el siguiente cuadro :
CEREBROS FIJADOS FOR INMERSION.
Fetos Todos 12 9 15
Recien nacidos " 12
De 1 semana " 8
De 2 semanas 10
De 3 semanas 6
Adultos 10

CEREBROS FIJADOS POR PERFUSION.
A traves de aorta abdominal.
Animales adultos 7
A traves de veatriculo izquierdo.
De 2 semanas 4
De 3 semanas 4
Adultos 19
Todas las piezas fijadas por inmersiôn, lo han si­

do mediante la mezcla de glutaraldehido al 10% en buffer - 
de Millonig (1.961).En este fijador han permanecido desde 
6 horas a 12 horas dependiendo del grosor de la pieza su- 
mergida.Posteriormente han permanecido un tiempo variable 
de unas horas hasta incluso un mes en una nueva soluciôn 
de buffer.

Despues haa sido postfijadas en una soluciôn de - 
tetrôxido de ôsmio y buffer en la siguiente proporciôn : 

Tetrôxido de ôsmio 0,2 gr.
Buffer 10 ml.
Aqui han permanecido de 1 a 2 horas luego han sido 

deshidratadas con acetonas e incluidas en Vestopal, para -
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posteriormente ser cortadas mediante un ultramicrotomo L. 
K.B. y tenida s por el metodo Reynolds (1.963) con aceta- 
to de uranilo y citrato de plomo.

De todas las piezas se han efectuado cortes semi- 
finos de control, los cuales han sido tehidos con azul de 
toluidina y ohservadas con microscopio ôptico.

Las piezas fijadas por perfusiôn a traves de aorta 
ohdominal han sido tratadas con los mismos productos y en 
iguales pronorciones que las anteriores, diferenciandose - 
unicamente en la practica de perfusiôn realizada de la si­
guiente forma :

Los animales han sido anestesiados con nembutal en 
la proporciôn de 60 miligramos por kilogramo de peso, in- 
yectados intraperitoneales.

Tras la apertura del abdomen ha sido introducido un 
cateter fino a traves de aôrtâ hasta ventricule izquierdo, 
seccionando posteriormente la cava inferior, luego ha sido 
introducido, primero 15 a 20 c.c. de suero salino heparini- 
zado y posteriormente el fijador de glutaraldehido mas bu­
ffer de Millonig elaborado en las proporciones ya citadas.

Los procedimientos seguidos a continuaciôn han sido 
similares a los descritos en el apartado anterior con la ex- 
cepciôn de acortar los tiempos de fijaciôn que han oscilado 
entre las 2 y las 6 horas, no rebasando en ningun momento - 
estos tiempos. Los cerebros fijados por perfusiôn a traves 
de ventricule izquierdo hàn sido preparados segun las direc_ 
trices del profesor Merchan Cifuentes, de la siguiente for­
ma;

El animal ha sido anestesiado mediante nembutal en
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las dosis indicadas en el apartado precedente.
Posteriormente ha sido expuesto el peto costal am- 

pliamente, abierto luego el diafragma seccionado de abajo 
a arriba las costillas de ambos lados. Se ha evertido el 
peto costal y abierto el pericardio, colocando una ligadu- 
ra suelta por debajo del pediculo vascular del corazôn,

Luego sujetando el vértice cardiaco con una pinza 
hemos abierto ventriculo izquierdo y colocado en la raiz 
de la aorta una cânula rijida de un grosor similar a esta, 
Hemos fijado la citada cânula mediante la ligadura previa- 
mente introducida por debajo del pediculo vascular.

Tras ello hemos seccionado las cavas y dejado pasar 
primero el suero salino heparinizado en la cantidad de 15 
a 20 c.c. y luego 400 c.c. del siguiente fijador a 30 o —  
3590 :

Paraformaldehido 5 grs.
Agua destilada humeante 200 c.c.
Sosa al 40/0 4 a 6 gotas
Glutaraldehido comercial 20 c.c.
Buffer de Sorensen (l) 150 c.c.
Cloruro câlcico al 0,5% 2 c.c.
Agua destilada C.s.p. 500 c.c.
Extraemos el cerebro y es mantenido 24 horas a tem- 

teratura ambiente en el mismo fijador.
Se cortan luego fragmentes de 2 a 3 m.m. de espesor 

y hacemos tres lavados de 5 minutes en el siguiente liquide:
Buffer de Sorensen 60 c.c.
Cloruro Câlcico 0,8 c.c.
Sacarosa al 14% 100 c.c.
Agua destilada C.s.p. 200 c.c.
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Posteriormente osraificamos durante 3 horas y a una 
temperatura de 49C. en la siguiente soluciôn:

Buffer de Sôrensen 7 c.c.
Sacarosa al 14% 9 c.c.
Acido ôsmico al 4% 15 c.c.
Cloruro câlcico al 0,5% 0,15 c.c.
Luego hacemos una post-fijaciôn en acetato de ura- 

nio utilizando el siguiente procéder :
Las piezas sacadas de la soluciôn ôsmica se pasas 

nor tres bahos sucesivos de 5 minutes cada uno de acetato 
sôdico al l,904%y a 4^0.

Se colocan las piezas en :
Acetato de uranie 2 grs.
Acetato sôdico al 1,904% 100 c.c.

Aqui permanecen 30 minutes a 4^0. y a cubierto de la luz.
Lavado en très soluciones sucesivas de acetato s6 

dice teniendolas 5 minutes en cada una.
Posteriormente las piezas son deshidratadas en ace 

tonas segun el esquema que dames a continuaciôn.
Acetona de 50% 3 por 5 minutes

M  »i 70% "  M  H  M

M M 9 5 %  •' " »» M

I. M 100% " ” 15 "
Tras ello las piezas han sido incluidas en Vestopal, 

segûn el procéder clâsico y efectuados como en los anterio­
res procederes, cortes panorâmicos y cortes ultrafinos,sien 
do luego contrastadas estas âltimas con acetato de uranie y 
citrato de nlomo.
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(1).- BUFFER SORENSEN :
FOSFATO DIPOTASICO 9,3% 150 c.c.
FOSFATO MONOSODICO 2,65% 100 c.c.
El estudio de los cortes ya elaborados y contras- 

tados, por cualquiera de los tres procedimientos empleados 
ha sido realizado mediante un microscopio electrônico Phi- 
liphs 200 de la Catedra de Histologia de la Facultad de Me 
dicina de la Universidad Complutense y un Zeiss tipo M-10 
del Hospital Clinico de San Carlos (Madrid).

49 : MODO DE LOCALIZAR EL AREA VISUAL BE LA RATA;
Uno de los problemas que se presentan con mas dificultad en
los animales lisencéfalos que en los gilencéfalos, es la lo
calizaciôn de sus distintas âreas funcionales, siendo para 
ello utilizados diversos atlas. Sin embargo son relativamen 
te pocos los que existen sobre la corteza de la rata blajica, 
Entre estos estan : Los de Krieg (1.946), Albe Fessard y -r 
Cols. (1.966), Abad Alegria (1.974) y Schober y V/inkelman 
(1.975).

De esta forma nosotros hemos utilizado principalmen 
te los esquemas dados por Krieg en 1.946 por una parte y - 
por otra los de Abad Alegria , los cuales aportan una serie 
de parâmetros exteriotâxicos de gran utilidad. Asi segun - 
este ultimo autor en ratas adultas, se efectuan sucesivas 
secciones perpendiculares a la corteza y con 0,5 cm. de e_s 
pesor cada una, siendo utilizada en nuestro caso solo las 
zonas del tercio posterior, en las que tomando como refe­
r e n d a  la Cisura Rhinal evidenciable en los cortes mas an­
teriores de este grupo y con la sola comparaciôn con los -
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mapas dados para las secciones mâs posteriores, donde es 
muy anplia la distribue!6n del area 17, hemos podido es­
tudiar al menos con una gran aproximacion la corteza vi­
sual de estos animales.

No obstante en los fetos estas se hacen muchos - 
mas dificil, dedicandonos a estudiar en este caso la zo- 
na occipital en general, la cual en el desarrollo poste­
rior sera el lugar donde se perciban las sensaciones vi­
suales.

El area 18 a la que diversos autores dan funcio- 
nes visuales, asi como las zonas visuales temporales, no 
han sido estudiadas por considerarlas de mucho menor va­
lor que el area visual principal, ârea 17, desde el punto 
de vista de centro receotor de las sensaciones visuales.



RESULTADOS



lYlICROSCOPIA OPTICA

1 Animal adulto
Con el microscopio optico, hemos advertido 

una serie de caracterxsticas propias del area 17, que — 
nos facilitan 1 a .identificacion de esta zona. De este - 
modo y utilizando como referencia 1 os parametros de Kaas 
y Cols (1,972) nos llama la atenciôn, observada a pequ£ 
nos aumentos, la mas nitida estratificacion respecto las 
zona limitrofes, donde esta, est^ menos definida, Ello 
como consecuencia de la regular sucesion de bandas cla^ 
ras y oscuras de distinta densidad celular, dispuestas 
horizontalmentè en relacion a la superficie pial,(Fig.l) 

Estas diferentes bandas o estrias se correspon- 
den con 1 os distintos estratos corticales, cada uno de 
1 os cuales présenta una caracterfstica poblacion neuro­
nal, Asi la capa I denomi nada plexiforme por Cajal, pr£  
senta al igual que en otras zonas cerebrales una baja - 
densidad celular, poseyendo en cambio un rico plexo fi- 
brilar. Su anchura por otra parte es ligeramente supe-
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rior a la de la zona motora. El limite con la segunda f:-;

capa esta muy bien definido, debido al brusco incremen- ‘
to del numéro de células en esta, la cual esta const i t £
ida a su vez por escasas hileras de somas, entre los que iW

%:predominan los de forma redondeada intercalados con al- 
gunos piramidales* El estrato III, est5 mal delimitado 
con el anterior y su hecho mas caracteristicp es la pr£ 
sencia de abundantes somas piramidales de pequeno y me- 
diano tamano, c o n s tituyendo el tipo neuronal predominan 
te en esta capa. La IV, zona que como veremos con poste 
rioridad constituye el estrato mas caracte rfstico del — 
area visual, comprends una amplia franja cuya parte su­
perior, a la que nosotros llamamos IV a, présenta una - 
elevada densidad celular, a costa prin cioalmente de se­
mas de aspecto redondeado, 1 o que en conjunto délimita 
perfectamente la zona superior de esta, de la capa III.
La mitad inferior del estrato IV, al que denominamos - 
IV b, por el contrario exhibe una mener densidad celular 
lo que le confiere un aspecto bastante mas claro. El e£ 
trato V, desta ca.respecto del reste de las capas por la 
presencia en su espesor de abundantes células piramida­
les de gran tamano, entre las que resaltan los elementos 
solitaries gigantes de (Yleynert. Por ultime la zona VI, 
que en este érea es particularmente ancha, se c a r a ctère 
za por la progresiva disminucién de somas piramidales y 
el elevado numéro de cuerpos celui ares de aspecto esfe— 
rico y en ocasiones fusiformes, (fig. 1)

El estudio morfolégico detallado de los distin—
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tos tinos celulares, ha sido realizado utilizando los 
metodos argenticos principalmente, Oe este modo hemos - 
considerado dos grandes grupos neuronales;

a) Neuronas Piramidales y B ) No Piramidales, ca 

da uno de elles incluye diverses subtioos que iremos — 
describiendo sucesivamente.

A) células Piramidales
1) Caractères g é n é r a l e s ;

Este grupo incluye aquellas neurones con so­
ma piramidal, conico o incluse f u s i f orme de uno de cuyos 
vertices parte una dendrite apical voluminosa con alta 
densidad de espinas. De la base parten ramilletes dendri 
ticos en distintas direcciones, presentando una superf^  
cie del mismo modo espinosa, aunque su densidad es inf£ 
rior a la de la apical. El axon es mas delgado y de su­
perficie libre de espinas, con aspecto précticanente l£ 
so, si exceptuamos las pequenas varicosidades, los cu a ­
les nunca llegaran a poseer el espesor de los elementos 
similares de las células estrelladas. Su punto de p art£ 
da es la base del soma o el tronco de alguna dendrita - 
basilar.

Son las células mas abundantes de la cort eza v^ 
suai y se hallan distribuîdas por todas las capas exce£  
to la I.

2 ) S u b q r u p o s ; «
a) Pirémides t i p i c a s . ( f i g , 3 ) . Basicamente con 

las caracterfsticas générales antes citadas, presentan 
una dendrita apical en direccion a la piamadre alcanzan 
do siempre la plexiforme, se remifica en horquilla ha-
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biendo dado pocas colaterales con anterior!dad. Su axon 
en general es descendente, largo, dando por su recorrido 
algunas colaterales de distribucion horizontal y otras 
descendantes. El soma présenta diferentes tamanos, por 
lo que clasicamente se les tipifica como grandes, p e q u £  
has y medianas pirémides, no obstante los limites enLre 
ellas son un tan to subjetivos.

Los diferentes elementos, scgun el subtipo, tien 
den a adopter una determinada distribucion en el espesor 
de la corteza. De este modo, los pequehos se hallan loca 
lizados principalmente a nivsl de las capas II y III, - 
siendo por el contrario mas frecuentes los medianos en 
este ultimo estrato, donde son el elemento prédominante 
y asimismo en los V y VI. Por ultimo, las grandes piré- 
mides (fig.4) son las neuronas mas abundantes de la ca— 
pa V. Por lo que las neuronas piramidales en general - 
son las mas abundantes, al igual oue en otras éreas, en 
los estratos III y V de la corteza visual.

Los elementos asi descritos, son a su vez el t£ 
po neuronal mas numeroso dentro del grupo, y edemas exi £ 
te una serie de células piramidales en numéro inferior 
que con caractères generates similares a estas, presen­
tan algun rasgo que las tipifica, por lo que nos ha 1 l£ 
vado a considerartres variantes entre ellas: Células 
gantes de lïleynert, Pirémides profundas cortas y pequenas 
piramides de axon arciforme.

Las piramides gigantes de (Deynert, (f ig. 5) tienen 
un soma de tamaho superior al de las mas grandes del gr£
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po orecedente, ooseyendo una amplia base de cuyos ver­
tices parte haces dendriticos de diseosicion horizontal, 
mientras oue sus ramificaciones primaries y secundarias 
se entrelazan con las de elementos vecinos, conformando 
asf una especie de plexo horizontal. La dendrita apical 
grande, y muy eseinosa, exceeto en sus comienzos, presen 
ta pocas ramas colaterales antes de alcanzar la plexifor 
me, donde se resuelve bifurcéndose en horquilla. Se si— 
tuan en la capa V y reciben el apelativo de solitaries 
porque debido a su escaso,numéro, suelen ser ballades - 
aisladas, hecho confirmado en nuestro material, donde - 
han sido encontrados con menor frecue ncia y en inferior 
numéro que las gigantes de Betz de la corteza motora.

Las pirémides profundas cortas (fig.2 y 15) son 
elementos en general de pequeno tamano o a lo sumo media 
no, con dendrita apical ramificada a corta distancia, — 
alcanzando como méximo la caoa IV. La densidad de espi­
nas tanto en estas como en las basilares es inferior a 
la de otros tipos de neuronas pirami dales descritos.

Se hallan exclusivamente en el estrato VI.
Las pequenas piramides de axon arciforme (fig.6) 

tienen soma de pequeno tamaho y sus dendritas de baja - 
densidad espinosa. No obstante, el hecho mas caracterf£ 
tico es la direccion del axon, quien partiendo de la b£ 
se, dé algunas curvas latérales sufriendo su direccion 
a continuacion un giro de 1809 con lo que se dirige ha- 
cia la pia. En su recorrido dé algunas colaterales de 
distribucién horizontal y descendente, siendo frecuente

lî
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observer algunas de estas ultimas a partir de la c u rva— 
dura principal. En nuestro material han sido halladas - 
en la zona inferior de la capa IV y en los estratos V y 
VI.

b) Piramides invertidas
Son células pequenas y su caracter mas notable 

es la orientacion invertida del soma y dendrita apical, 
de tal modo que dispone su base hacia la piamadre, mien 
tras que su dendrita apical se dirige hacia la sustancia 
blanca, alcanzando el estracto VI donde emite algunas - 
colaterales. La densidad de sus espinas es similar a la 
de las pequenas y medianas pirémides. El axon parte de 
la base de alguna dendrita basilar y tiene una direccién 
ascendante, aunque en algunas ocasiones se le ha obser— 
vado un giro de 1809 a poca distancia de su nacimiento, 
adoptando asi un camino descendente, sin embargo solo — 
hemos podido seguirlos durante cortas distancias, por lo 
que es dificil asignarles una direccion prédominante, - 
con la Bxcepcion de sus primeras segmentas de los cuales 
parten algunas ramos colat erales y descendantes.

Estas células se distribuyen unicamente por los 
estratos inferiores, habiendo sido halladas en la mitad 
inferior de la capa IV, en todo el espesor de la capa V 
y en la VI.

c) Pir émides Atipicas.
Son neuronas que cumpliendo los caractères gene 

rales de las piramidales, tienen algunos detalles morfo 
logicQS que las hacen algo diferentes. Asi en la corteza 
visual, nosotros hemos hallado dos grupos de células que



108

podrian ser incluidas aqui, Unas se caracterizan per la 
diferente orientacion que adcptan respecto a las clasi— 
cas, pues poseen una dendrita apical en direccion obli— 
cua, corta, que se ramifica répidamente. En general son 
elementos de pequeno tamano y han sido hallados exlc u s £  
vamente en la capa II casi en el limite con la plexifor 
me. Los otros elementos se caracterizan por poseer ade— 
mas de una dendrita apical en su vertice superior, otra 
dendrita de similares caracteristicas en cuanto a la lori 
gitud y orosor se refiere, pero con orientacion y punto 
de partida diferentes, pues en general nace de uno de - 
los vertices de la base, adoptando distribucion horizoii 
tal. Estas células pueden ser halladas aunque muy esca­
sas, en todos los estratos excepto en el primero,

B ) células no piramidales
Dentro de este grupo incluimos al resto de las 

neuronas halladas en la corteza visual, por lo que se - 
constituye un conjunto un tanto heterogéneo, para cuya 
c l asificacion hemos tenido en cuenta diverses parametros 
es to es: La morfologia y distribucion de su Irbol den— 
dritico, la longitud y destine de su axon, la forma del 
soma y la presencia o no de espinas en la superficie - 
dendritica.

En base a ellos, hemos considerado tres grupos 
de neuronas no piramidales:

a) Neuronas estrelladas multipolares, cuyo axon 
puede ser corto o largo.

b ) Neuronas bipenachadas y bipolares.
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c) células de Cajal-Retzlus.
Todas estas células ademas pueden tener dend ri— 

tas espinosas o bien lisas, en cuyo caso tienden a ado£ 
tar un aspecto arrosariado o varicose.

a ) C é l ul as e s t r e l l adas multipolaires
Dentro de las neuronas no piramidales es el grjj 

po mas numeroso y asfmismo el que mayor polimorfismo - 
présenta entre sus componentes. Las carac ter isticas fur» 
damentales, que ademas les tipifican, son el soma poli— 
gopal del que parten multiples prolongaciones dendrfti- 
cas, que se distribuyen en varias direcciones. Sin embajr 
00 el campo dendritico varia de unas células a otras, — 
no solo en su volumen el cual puede ser muy amolio, como 
es el caso de 1 as estrelladas grandes de la capa IV o — 
muy pequerto como el de las células de aspecto neu rogli— 
forme, sino que ademas puede estgr encerrado en espacios 
representados por divers as figuras geométricas, desde - 
las esféricas o elfpticas mas comunes, a 1 as cilfndricas 
o fusiformes de orientacion paralela a la pia, como es 
el caso de las estrelladas de la capa I (fig.14) y de - 
la capa VI. Por otra parte los elementos de este grupo 
pueden tener dendritas de diferente densidad espinosa, 
hallandose un maximo en las grandes células estrelladas 
espinosas de la capa IV (fig.9 y 10) y un mfnimo en 1 as 
multi polares de dendritas lisas o varicosas (fig. 7 y 8) 
halladas por cua lquier estrato, pu diendose observer en­
tre uno y otro extremo todos los demas estadios interm£ 
dios, e incluso casos en que se observan dentro de una
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misma célula dendritas de los dos tipos, osea espinosas 
y lisas,
, Por ultimo el axon puede ser corto, cuyo ejemplo
tipico es el de las células estrelladas pequenas de as— 
pec to n e u r o g l i f orme de la capa I V , en 1 as que este se - 
resuelve sin rebasar practicamente su campo dendrftico 
o bien largo, hecho que ocurre en los axones de las cé­
lulas estrelladas de la capa VI que alcanzan la plexifor 
me o el de las grandes células multipolares espinosas de 
la capa IV, encontrandose de la misma forma que en las 
dendritas, situaciones intermedias entre los dos extre— 
m o s ,

Neu ronas de este grupo han sido halladas en to— 
dos los estretos corticales, aunque su mayor densidad ha 
sido observada a nivel de las capas IV y VI respectiva- 
mente,

b) células Bioenachadas y bipolares (fig.11 y 12)
La caracteristica fundamental, es el aspecto y 

disposicion de su soma de forma fusiforme y orientacion 
perpendicular a la piamadse. Son de tamano mediano y de 
sus polos parten sendos troncos dendr iticos que se dis— 
tribuyen en la misma direccion dando escasas prolongacio  
nés. Las superficies, o bien poseen escasas espinas o — 
por el contrario presentan aspecto liso, incluso con e£ 
casas varicosidades. En ocasiones aunque con poca frecueri 
cia, 1 as dendritas permanecen sin ramificrarse, presentan 
do entonces estas células aspecto tipicamente bipolar.
Los axones en cu alquier caso oarten de los extremos del 
soma o de un tronco dendrftico, siendo su direccion de£
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cendente o ascendents, rara vez con tendencia horizontal, 
aunque lo que si es mas evidente es la especial preferen 
cia, si bien no en todos los casos, de la direccion de£ 
cendente en los axones de las capas superiores y la as­
cendents en las de inferiores*

Estas células han sido halladas en todos los S£ 
tratos corticales, no habiendo podido constater preferen 
cia por alguno de ellos.

c) células de Cajal-Retzius (fig. 12)
Son neuronas cuyo soma fusiforme, la mayor par­

te de las veces y otras un tanto triangular o piriforms 
(subtipos descritos por Cajal 1.899) se dispone con su 
eje mayor paralelo a la suoerficie cortical. Oe sus ex­
tremos polares, parten sendos penachos dendriticos lar­
gos que se disponen en la misma direccion del eje celu— 
lar. Asimismo han sido observadas algunas, aunque esca­
sas, prolongaciones de tipo ascendents y con menor fre­
cuencia aun, una descendente. La superficie dendritica 
présenta escasas espinas o espfculas, o bien aparece comi 
p i e t a m e n te lisa. Entre todas estas prolong aciones no h£ 
mos podido hallar una, a la oue se le pudiera denominar 
axon, pues la similitud entre ellas en la mayoria de los 
casos es un rasgo caracteristico.

Estas células han sido halladas en la capa I, - 
lugar donde se describieran, pero de la misma forma nos 
llama la atencion la presencia de elementos muy simila­
res morfologicamente a estos en la capa VI, que serian 
suceptibles de una amplia investigacion. (fig. 15).
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CORTEZA OCCIPITAL DE F ET05 DE 14 DIAS 
Los animales sacrificados con ededes previas al 

nacimiento y dentro del periodo fetal, presentan la di- 
ficultad de localizar con cierta exactitud el érea visual, 
érea 17, utiliz ando los mismos paréme tros que en los a- 
dultos, pues si en estos tenemos los problèmes inherent 
tes a la pra ctica ausencia de referencias especfficas, 
similares a las de animales girencéfalos, ellas son at£ 
nuedas por la relative amplitud de la zona visual, a — — ' 
parte de la estratificacion caracteristica del érea, o^ 
servables con los métodos habituales de tincion para m £  
croscQpia optica, todo ello sin conter la sencilla apl£ 
cacion de los parametros de Abad Aleqria (1.974), y a que 
las medidas craneales del animal adulto son superponibles 
a las dadas por este autor, S in embargo todo lo citado 
no es aplicable a los animales en periodos fetales, ya 
que ni los tamanos de sus distintas estructuras son re- 
lacionables con los adultos, ni la estratificacion esté 
concluida en estos periodos, contin uando el problems de 
la faite de referencias esoecificas,

Por ello hemos optado por estudiar el érea occ£ 
pital de la corteza cerebral, sin conter las zonas inf£ 
riores en la base del créneo, ni aquellos de la inmedi£ 
ta vecindad a la hendidura i n terhemisférica, Quedando - 
asi con una relative amplia zona, en el seno de la cual 
se situaré la perdepcion visual, cuando las aferencias 
talamicas hayan alcenzado su destine cortical. Por la 
misma razon en estos mementos, en los cuales los axones
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no han lleoado a la corteza, no podemos hablar aun.de e£ 
ta zona como érea visual en sentido funcional,

Asf, en el feto de 14 dias ha sido analizado el 
telencefalo en su porcion occipital. Este presents una 
amplia cavidad ventricular rodeada de un pallium estre— 
cho, provisto de abundantes nucleus alargados, con un 
ttejido intercelular muy laxo en las coloraciones de Hem £  
toxilina Eosina y K luver-Darrera ( f i g . 17 y 18). Las cé­
lulas se hallan distribuidas por todo el espesor del p£ 
Ilium, aunque con d i s t i n ta densidad dependiendo de la - 
situacion respecto al ventrfculo, de modo que en la zona 
pe riventricular mas proxima, es notable el mayor numéro 
de somas celulares respecto al reste, asi como una baj_f 
sima densidad celular en el estrato^mas superficial que 
aparece mas claro, laxo y con una ?mplitud relative su­
perior a la del adulto.

Por tanto la corteza en este periodo del desarro 
lie, aunque esta bien poblada de células no ha desarro- 
llado aun su estratificacion tipica.

Con los métodos argénticos, ha podido ser estu- 
diado la morfologia del neuroblasto de este periodo, —  

aunque son escasas las células que captan la plata del. 
Golgi, hache que nos obliga a efectuar mayor numéro de 
certes, pero nos muestra con mas nitidez la forma de las 
células, *

El tipo neural prédominante es el neuroblasto - 
bipolar, (fig.19 y 20), provisto de évidentes p r o l o n g a ­
ciones sométicas en direcciones opuestas.
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La suparior que alcanza en general la superficie 
pial, es mas larça y la mayoria de las veces mas gruesa 
oue la inferior, présenta ligeras varicosidades casi siem 
ore de lenor tamano que la de fetos de mayor edad. La — 
prolongacion inferior, corta, llega en muchas ocasiones 
a la superf icie ventricular donde aeaba en ligeras expan 
siones y su superficie es ligeramente varicose, sin em­
bargo otras veces es muy delgada y de superficies lisas, 
no llegando a alcanzar la pared del ventricule, la que 
es mas c a r a c t e r I s tico en aquellos neuroblastos dispues- 
tos hacia la zona media de la corteza.

Otro tipoücelular hallado, es similar al neuro­
blasto monopolar de Cajal, (fig.20) en el que con cara£ 
teres similares al bipolar, le faite la prolongacion —  

descendente. Sin embargo, aparté de ser hallado con poca 
frecuencia, es dificil descartar en muchos casos la po— 
sible existencia de otra prolongacion.

En ocasiones, junto a estos tipos celulares de£ 
critos han sido observados neuroblastos de cuerpo trian 
gular, con un a prol ongacion ascendante gruesa, varicosa, 
que se bifurca en horquilla a corta distancia del soma 
mientras que de la base parten una o dos prolongaciones 
delgadas cortas y lisas sin ramificarse, por lo que es­
tas células pre sentan un aspecto mas maduro que el resto. 
Elementos con estas car acteristicas han sido h a l l a d o s ( f i g . 22) 
aunque en escaso numéro haci la mitad de la corteza, Por 
ultimo hemos encontrado algunos elementos bipolares, con 
algunas ramific aciones en sus expansiones sométicas, dis
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poniendo su soma y prolongaciones primaries en sentido 
paralelo a la suoerficie pial, (fig. 21), por lo que h£ 
blames de neuroblastos horizontales. En general estan 
situados hacia la mitad externa de la corteza,

CORTEZA OCCIPITAL DEL FETO OE 16 OIAS

Los animales durante este periodo, poseen una 
corteza densamente poblada ae#cepcion del estrato margi 
nal que se mantiene de aspecto claro y con escasos nucleos 
a su nivel. Es muy estrecha en relacion al resto de las 
estructuras cerebrales y se halla habitada predomi n a n t ^  
mente oor neuroblastos bipolares y algunos monopolares 
en Clara proporcion inferior,

Eitas células se disponen entre las prolon g a c i £  
nes de las células epiteliales ventriculares que alcan­
zan la corteza, adoptando una orientacion perpendicular 
a la superficie pial (fig. 23), Las prolongaciones par- 
ten de sendos polos de un soma fusiforme generalmente, 
el cual en ocasiones parece un engrosamiento prominente 
del trayecto dendritico, dificil de distinguir de una 
varicosidad grande, sino fuera por la presencia de nu- 
cleo evidenciable cuando la impregnaclon argéntica es 
1 igera.

Las prolongaciones sométicas, tienden a ser li­
sas y en muchos casos muy similares las dos, aunque de 
distinta longitud. A ciertos intervalos de distancia a- 
parecen ligeros engrosamientos o varicosidades si m i l a ­
res a los de animales périnatales, aunque en general de
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menor tamano, a parte de su menor numéro. No obstante, 
en algunas ocasinnes seobservan neuroblastos bipolares 
cuya prolongacion descendente es mas fina y con una va­
ricosidad mucho mas discrets, por tanto dando la impre— 
sion, por similitud con los axones de animales mas madjj 
ros, de ser una prolongacion axonica aun inmadura (fig.
25).

En ninguna ocasion hemos observado excrecencias, 
ni dendrfticas ni sométicas, que pudieran considerarse- 
1 as espinas, aunque si se puede ver en escasas ocasiones 
algunas ramificaciones cortas y acabadas en abultamien- 
tos, mas f r e c u e n t e m e n te en la zona terminal de la prolon 
gacion apical.

Estos son los elementos neuronales mas abondan­
tes en la corteza cerebral y dentro de ellos, aquellos 
de tamaho mas pequeno y mediano, pues los elementos mas 
grandes, se encuentran en escasa pr oporcion aun y en g£ 
neral en situacion mas inferior dentro de la corteza e 
incluso en el seno de la sustancia blanca, Por otra par; 
te, hemos hallado aunque en menor pr oporcion otros ele— 
mentos neuronales diferentes, entre los que se encuentran 
algunos monopolares (Fig.24), escasas células horizontal 
les, elementos multipolares y piramides primitivas(Fig.
26),

Los neuroblastos monopolares suelen presenter un 
cuerpo redondeado o elipsoide, con un nucleo voluminoso 
y uno o dos nucleolos. Su prolongacion gruesa, linica, es 
de superficie lisa y en general de direccion ascendante.
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aunque en ocasiones puede s e r .descendente sobre todo en 
las células mas s u p e r f i c i a l e s , En ocasiones se bifurca 
en su extreme, Abundantes elementos de estas caracterfs 
ticas pueden ser observados en las proximidades de las 
cavidades ventriculares y entre las fibres nerviosas de 
la sustancia blanca.

Las células horizontales, situadas predominant^  
mente hacia la zona media y superior de la corteza cer £ 
bral, poseen un soma fusiforme del que parten sendas pr£ 
longaciones de superficie lisas con escasas ramificacioi 
nes, todo ello orientado en direccion paralela a la su­
perficie cortical y entre los procesos de las células - 
bipolares tipicas,

^os neuroblastos multipolares, han sido vistos 
en las zonas médias e inferiores de la corteza, y sobre 
todo en los cortes tangenciales, tienen un soma triang£ 
lar o poligonal del que parten très o cuatro prolo n g a ­
ciones, la mayoria dë las veces tres y rara vez mas, las 
cuales se ramifican escasamente y a corta distancia del 
soma. Sus superficies son lisas o con escasos engrosamie£ 
t o s ,

Neuronas piramidales primitives, han sido deno- 
minadas a aquellos elementos con un soma triangular en 
general de mayor volumen que el de las bipolares, con una 
dendrita apical evidente que se bifu rca a corta distancia 
del soma. En su base solo se ven incipientes troncos b£ 
sales sin ramificar y e v e n tualmente una prolongacion f£ 
na presumiblemente de naturaleza axonica, sin ramifica-
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cion alguna. La superficie varicosa, similar a la de las 
bipolares. Se encuentran situadas en la mitad inferior 
de la corteza, situacion que tambien adoptan las b i p o l £  
res de mayor tamano, aunque tanto unas como otras son e£ 
casas en este periodo del desarrollo.

Portante la estructura de la corteza occipital 
del feto de 16 dias de edad, es la de una corteza inma— 
dura donde predominan los neurobl a s t o s  bipolares y mono 
polares, mientras que los escasos elementos mas maduros, 
piramidales, estrellados ,y algunos bipolares en los oue 
se diferencian las dos prolongaciones somaticas, se si— 
tuan hacia la zona mas inferiores de esta,

CORTEZA OCCIPITAL PE FETOS OE 19 a 20 DIAS

En estos momentos, la corteza aparece bastante 
desarrollada en general en lo que se refiere a estructij 
ra global, aunque 1 as células presentan caractères aun 
diferentes a los de animales adultos, Por otra parte —  

existe un abundante numéro de fibres p r e d o m i n a n t e m e n te 
extracorticales, cuyos caractères son los de los axones 
aun inmaduros,

^as células piramidales y las precursoras de e£ 
tas, son las mas abundantes, de modo que podemos encon— 
trar células piramidales tipicas, células bipolares con 
soma de tendencia triangular y alguna célula monopolar. 

Las neuronas pitamidales ( fig,27 y 29) pr e s e n ­
tan como cara cterfstico su dendrita apical larga, que
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alcanza los estratos mas suoerficiales en los que la m£ 
yoria de las veces acaba en una especie de abultamientos 
a modo de yemas de crecimiento, cortos y rematados por 
diminutos bultos. La superficie de estas dendritas pre— 
sentan notables y frecuentes engrosamientos que le dan 
aspecto de cuerda de nudos. En algunas ocasiones en las 
dendritas de la piramides de gran tamano se pueden apr£ 
ciar, aunque rares, algunas excrecencias pequenas simi­
lares a una espina. Por el contrario si es frecuente, la 
presencia de delgados tallos en las superficies dendrft^ 
cas, acabados en ligeros a b u l t a m i e n t o s • Asimismo ha sido 
hallado con frecuencia algunas ramificaciones dendrfticas 
a corta distancia del soma neuronal, en estos casos son 
mas delgadas que las apicales y sus nudosidades mas di£ 
cretas, mientras que su distribucion tiende a ser hori­
zontal.

Las dendritas basilares son cortas y escasas aun, 
siendo de superficies varicosas, delgadas y acabadas con 
frecuencia en pequehos abultamientos (fig. 27). Su dis­
tribucion no parece guardar patron alguno y en ninguna 
ocasion hemos hallado espinas.

El axon (fig.29), parte de la base y rara vez de 
un tronco dendrftico basilar,siendo bastante desarroll£ 
do en estas neuronas. En todas las ocasiones lo hemos 
visto con direccion descendente y muy escasa ramificacion* 
Su superficie es lisa,aunque con frecuencia se ven peque 
hos abultamientos en su espesor, mucho mas discretos cue 
los de las dendritas, dandole en conjunto un ligero as—
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pec to arrosariado.
Entre estas células existen diverses tamanos, - 

hallandolos mas grandes hacia el tércio profundo en las 
proximidades de la sustancia blanca, mientras que los - 
elementos mas pequehos han sido vistos en las zonas del 
tércio medio.

Las células bipolares, son aun muy abundantes 
en esta corteza y poseen un soma en el que se advierte 
un ligero ensanchamiento de la base. De su polo superior 
parte una dendrita apical de caractères similares al de£ 
crito a n t e r i o r m e n te y de su polo inferior o base parte 
una prolongacion larga y fina,descendente de superficie 
lisa y en general caractères en todos similares a los de 
los axones de las piramidales, por lo que les asignamos 
categoria de axon propiamente dicho. La situacion de e£ 
tas células en la corteza tiende a ser el tércio medio 
y superior.

Las células monopolares son muy escasas y aparté 
de poseer un soma fusiforme o piriforme, presentan una 
prolongacion mas o menos lisa dirigida hacia la pia o la 
sustancia blanca, por tanto de orientacion perpendicular 
a la superficie cortical. Se hallan entre los somas de 
las bipolares, donde pueden ser observadas,

Otro tipo de células hallado, han sido las bi p£ 
lares hori zontales (fig,32) situadas por lo general hacia 
la zona media de la cotteza, poseen. un cuerpo fusifor­
me, sus prolongaciones polares son lisas y apenas presen 
tan ramificaciones, similares a las desoritas con ante-
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rioridad.
Alguna neurona estrellada ha sido o b s e r v a d a , (fig, 

23) su soma es redondeado o poligonal, del que parten- 
dendritas en varias direcciones con superficies lisas 
o escasamente varicosas, su axon en las raras ocasiones 
en que ha sido hallado era descendente, fino y, de super 
ficie lisa. Entre estos elementos situados sobre todo - 
hacia la zona media de la corteza, se pueden observer - 
de diferentes tamanos al igual que en la corteza adulta, 

Por ultimo nos queda constatar el hecho de haber 
hallado en las zonas mas posteriores del érea occipital 
algunas células piramidales y estrelladas g r a n d e s (f i g ,33) 
aunque estas en menor numéro, cuyos caractères m o r f o l o g ^  
COS las situan en periodos més avanzados del desarrollo, 
pues aparté de tener un arbol dendrftico mas desa r r o l l £  
do, aunque sin llegar a la densidad de las ratas de una 
a dos semanas, présenta una superficie con escasas nudo 
sidades e incipientes espinas,

Por tanto en conjunto en este periodo del des£  
rrollo se pueden hallar elementos desde los mas inmadu­
ros bipolares, has ta los de moderada madurez muy simil£ 
res a los de animales postnatales, de una a dos semanas 
de vida extrauterina.
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CORTEZA VISUAL OE LA RATA RECIEN NACIOA

En.este estadio del deserrollo, la corteza visual 
no se diferencia practicamente de la zonas limitrofes y 
en ella destaca a pocos aumentos, la abundancia de celjj 
las al igual que en estadios anteriores, pero con un de£ 
□lazamiento de la densidad hacia la mi tad superior (fig, 
35 y 34) mientras que en estratos inferiores se incremen 
ta el numéro de fibres y los nucleos neuronales aparecen 
mas separados. En la capa mas externa aumonta el numéro 
de células y son objetivables algunas horizontales de - 
Cajal (fig. 36), sin embargo aun no se ha comoletado la 
es tra tif ic ac ion tfpica, destacando entre todas las céljj 
las, las piramidales, situadas pr eferentemente y en mayor 
numéro en los estratos mas suoerficiales.

El estudio detallado de las diferentes neuronas, 
nos révéla los mismos tipos morfologicos de la corteza 
adulta, no obstante sus células presentan algunos deta­
lles que les diferencian claramente de los tipos adultos, 
aparté de encontrarse distribuidos de modo y en propor- 
cion diferente,

El tipo neuronal prédominante es como se dijo - 
antes, el piramidal, y dentro de este, las pequehas piré 
mides de estratos superficiales. De la misma forma han 
sido observadas células gigantes de Hleynert, pirémides 
invertidas, pequenas pirémides de axon arciforme y alg£ 
nas atfoicas, todas ellas, exceptuando las primeras, en 
menos proporcion que ©B la corteza adulta, Los n e u r o b l a £
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tos bipolares por otra parte son muy escasos.
La dendrita apical de las diferentes células 

ramidales, es aun eminentemente varicosa en la mayor pa£ 
te de su trayecto (fig.39), sin embargo, han sido obser 
vadas pequenas esoiculas terminadas en diminutos bulbos 
en su segmente inicial p r i n c i o a l m e n te (fig,37). Tras e£ 
te tramo, en general mues':ran una zona lisa similar al 
tronco de la dendrita madura y p o s t e r i o r m e n te el c o n t o £  
no se hace varicoso. La terminacion suele seren horqui­
lla dando pequenas ramas que en la mayoria de los casos 
se distribuyen por la plexiforme (fig.37), Todas estas 
presentan contorno varicoso al igual que las ramas da­
das en su trayecto anterior, cuya distribucién suele ser 
horizontal. No obstante las dendritas apicales de la p£ 
ramide mas profunda, tienden a presenter una superficie 
con grandes varicosidades, que le confieren aspectos a- 
rrosariados, estas a su vez suelen pose er escasisimas — 
ramificaciones todo lo que le da una apariencia menos - 
madura.

El soma neuronal suele pre senter superficie lisa, 
pero con cierta frecuencia hemos observado algunas esp£ 
nas o espiculas cortas y terminadas en bulbos, asi como 
pequenas excrecencias mas la rgas terminadas en engrosa- 
miemtos, lo que da la sensacion de ramas dendriticas b£ 
silares en formacion. (fig. 3?).

Las dendritas basilares, aunque se ven ya form£ 
das, su ramificacion y longitud en general es aun peque 
ha en relacién con la adulta y su superficie varicosa -
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con engrosamientos de distintos tamanos, mas no suele - 
presenter espinas. Sin embargo si es frecuente observer 
pequehos ramunsculos de cuello largo, fino y extremo al̂  

go abultado, dispuestos en toda su longitud (fig.40).
Los axones parecen ester bastante desarrollados 

(fig.38,37 y 39) y como en las adultas parten de la base 
o de alnun tronco dendrftico basilar. Son fihos y lisos 
en sus comienzos, dando confrecuencias multiples curvas 
con distinta orientacion. Las ramificaciones son més a- 
bundantes que en estadios anteriores, parten en angulos 
proximos a los 902 y adoptan diverses direcciones, entre 
las que se incluye la ascendante. Sin embargo en los ex 

tremos distales de los axones comienza a advertirse una 
ligera varicosidad que se acrecienta con la distancia, 
habiendo observado en ocasiones terminaciones a modo de 
maz a.

Las células no piramidales (fiq,43l) son escasas 
y situadas sobre todo en el tércio medio de la corteza. 
En general presentan dendritas finas y varicosas, y sus 
axones adootan direcciones similares a las del adulto.

En cuanto a las neuronas multi polares grandes de 
la capa IV, hemos observado que pre sentan dendritas li­
sas o varicosas, habiendose visto en una ocasion dimi- 
nutas esofculas en una de sus dendritas, El axon se ve 
claramente descendente y al menos en sus comienzos es de 
superficies lisas.

Han sido halladas aunque escasas células de Ca- 
jal-Retzius, de aspecto fusiforme horizontal y con den­
dritas lisas y poco ramificadas.
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Asf en r e s n m e n . la corteza visual de la rata r£ 
cien nacida, se caracteriza basicamente por presenter — 
una distribucion neuronal similar a la del adulto, aun­
que sus elementos se encuantran en diferentes estadios 
de diferenciacion morfologica. En estos momentos comien 
zan a aoarecer pequenas esoiculas dendrfticas, se desa- 
rrollan mas profu:s a mente las ramificaciones terminales 
de su dendrita aoical, y las primeras de las basales. - 
No obstante tanto el axon como los demas procesos celu— 
lares presentan algunos contornos varicosos que le dan 
la impresion de encontrarse en crecimiento. Por ultimo 
las neuronas no piramidales, parecen desarrollar mas - 
lentamente tanto su ramificacion como sus espinas dendrï 
ti c a s .

CORTEZA VISUAL EN ANIMALES DE UNA SEfilANA

La corteza en este estadio, présenta una mas cl£ 
ra estratificacion en la que eun pr édomina la alta dens£ 
dad celular de los estratos superiores y la gran ampli­
tud de la capa VI (fig.42).

Como en la rata recien nacida, se pueden identi_ 
ficar la mayoria de los tipos celulares de la adulta, - 
observandose con nitidez las células de Cajal-Retzius - 
median te el metodo de Kluver Barr era ( f i g .43), con sus 
ramificaciones dendrfticas ascendantes que alcanzan la 
piamadre, coincidentes con la descriocién de Cajal para 
estas células del tipo fetal. Con este mismo método ll£ 
ma la atencion la laxitud del espacio intercelular y la 
presencia de neurofibrillas en el citoplasma neuronal.
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Las neuronas piramidales (fig,44), poseen den­
dritas apicales en general lisas y con escasas esoinas,
habiendo desaparecido en la mayoria de ellas 1 as v a ric£
sidades caracteris tic as de estadios més tempranos del - 
desarrollo, aunoue la densidad espinosa esta aun muy pox 
debajo de la del adulto. Sus ramificaciones sin embargo 
presentan diverses abultamientos (fig,46), y de la misma 
forma escasa proporcion de espinas,

El soma neuronal con frecuencia, posee pequenas 
excrecencias similares a espinas, y de él parten troncos 
dendriticos basilares mas ramificados oue en los recien 
nacidos. Su superficie no obstante es varicosa, aunoue 
con cierta frecuencia han podido ser observadas pequenas 
excrecencias similares a espinas,

El axon tiende a poseer una superficie lisa y -
las pequenas varicosidades observadas de vez en cuando 
son inferiores en tamano a las descritas en ratas recien 
nacidas (fig,44), siendo mas bien similares a las adul­
tas (fig, 45), De la misma forma la ramificacion axonal 
es mas similar a la de estas ultimas.

Las células no piramidales, han sido halladas — 
con frecuencia que en animales mas jovenes, y asimismo 
presentan caractères maofologicos mas avanzados. Sus de£ 
dritas pueden ser varicosas y lisas o bien ligeramente 
espinosas, y aunque no hemos hallado neuronas con todas 
sus dendritas espinosas como en el adulto, lo que sf h£ 
mos encontrado ha sido células con todas sus dendritas 
varicosas y otras en las que existen de los dos tipos.
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osea unas dendrites con superficie varicose y otras con 
alnunas aspinas, sin falter aquellas en las cue en una 
misma rama se ven los dos c o m p o n e n t e s , abultamientos y 
espinas.

El axon esta testante ramificado y es similar en 
caracteristicas morfologicas al de las piramidales, ha- 
biendo identificado en una ocasion, un axon que se ram^ 
fica profusaniente a corta distancia del soma neuronal — 
del que parte, no rebasando su propio campo dendritico.

Asi, en conjunto la corteza visual de la rata de 
una semena se caracteriza por una e s tratificacion y po- 
blacion neuronal similar a la adulta. Sus neuronas tie- 
nen un lioero aumento en el numéro de espinas en las —  

dendrites apicales y se comienzan a observer en 1 as ba— 
silares (fig.44). Asimismo se incrementa la ramificacion 
tanto dendritica como axonel y al parecer el numéro de 
células estrelladas, que de la misma forma presentan c^ 
racteres mas maduros. No obstante aun se observan aigu— 
nas células menos diferenciadas que alternan con 1 as de^ 
critas, aunque la diferencia a favor de estas ultimas es 
y a testante elevada,

CORTEZA VISUAL EN LA RATA DE DOS SEffiANAS

Este periodo de la vida del animal es fundamen­
tal en el desarrollo del sistema visual y mas concreta- 
mente la corteza, y a que es el momento en que la rata - 
abre los ojos y como eonsecuencia de ello, el numéro de
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irnnul;-'os nerviosos aferentes a la corteza procédantes de la 
retina, inc r e m e n ta de modo importante,

Por ello hemos estudiado animales en dos momentos 
diferentes y en periodos proximos a dos semanas, para de e^ 
te modo poder analizar la corteza de ratas con ojos aun c^ 
rrados y otros con estos abiertos siendo la edad muy proxi^ 
ma.Çsto ha podido ser realizado en dos camadas de 14 y 15 
dias de edad en uno de elles con los oaroados completamente 
cerrados y en otro con estos abiertos de un dia.

La e s t r a t i f i c a c i o n , tanto en una como en otras es 
y a oarecida a la de la rata adulta,habiendo disminuido la 
densidad celular en general,

Los animales con ojos cerrados presentan un a c o r t ^  
za en la que se puede observer los mismos tipos celulares 
que en el adulte. S in embargo, muestran aun algunos carac­
tères morfologicos que les diferencian.

La dendrita apical no présenta y a ninguna varicosi_ 
dad tfpica, aunque en ocasiones hemos observado algunos en^ 
grosamientos dendriticos, sin embargo estos son distintos 
m orfologicamente a los de 1 as dendritas de animales jovenes, 
debido a su irregularidad en el contorno y la falta d e ,homo^ 
geneidad en su espeeor nue junto a la presencia de zonas de 
fracmentacion y disgreçaciôn de los segmentos dendriticos 
entre ellos, nos hace pensar que mas bien sean un artefacto 
de la tecnica o un signo de deneneracion dendritica.

Las esoina dendrlticas son mucho mas frecuentes que 
en los animales mas jovenes aunque son aun pequenas y un - 
tanto esparcidas (fig. 58). Asimismo la ramificacion term^ 
nal de la dendrita apical se encuentra incrementada,(fig,
48 y 51).
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Las dendritas basilares, mas ramificadas que en 
etapas previas, presentan algunas espinas esparcidas y 
cortas, todavia escasas y con algunas varicoasidades, - 
(fig.48), mas abundantes an los puntos de bifurcacion.

Las células no piramidales (fig,49 y 53), se en- 
cuentran en sus estratos caracteristicos con mucha fre- 
cuéncia y como en las restantes neuronas sus dendritas 
bien ramificadas, comienzan a exhibir espinas tfpicas - 
(fig.49), siendo la presencia de varicosidades en estas 
muy patente (fig.53), hecho ta ’.bien c arac teris tico de a]̂  

gunos tipos de neurones estrelladas adultas. Sin embargo 
y a diferencia de las cortezas ma^ maduras, es frec uen— 
te encontrar en las grandes neuronas multipolares de la 
capa IV, junto a dendritas espinosas, aunque no con la 
misma densidad que la del a d u l to, otras de tipo varicoso, 
e incluse zonas de estas lultimas con diminutas espinas. 
A s £ se comienza a identificar yé con cierta seguridad, 
las neuronas multipolares gioantes y espinosas de la c^ 
pa IV, tfpicas de la corteza visual.

Los axones tanto de uno como de otro tipo de nejj 
ronas es tan bien desarrollados (fig. 51) y su ramifica­
tion aparece profusa y de contornos lises, observando 

solo en los puntos de bifurcacion lioeros engrosamientos, 
que por otra parte son similares a los ballades en axones 
de neuronas adultes,

Los animales con ojos abiertos de un dia, presen 
tan una corteza muy similar a la descrita, pero a dife­
rencia de esta, hemos advertido un increments del numéro
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de espinas (fig,58 y 59) dendriticas quedando solo esca- 
sisimas piramidales cuyas dendritas basilares presenten 
alguna varicosidad y en estos casos alternan con segmein 
tos espinosos (fig,54 y 56),

De la misma forma es caracterfstica la presencia 
de células estrelladas espinosas, no solo en el estrato 
IV donde estas son mas abundantes, a parte de encontrar^ 
se las grandes multioolares tfoicas, sino que pueden ser 
observadas algunas en otros estratos, sobre todo en el 
II, IV y I, respectivamente.

CORTEZA VISUAL DE LA RATA DE TRES SEMANAS

En este periodo y respecto al anterior, hemos 
llado unicamente un notable aumento de espinas dendrfti^ 
cas, (fig,61) tanto en 1 as apicales como en las b asila­
res de las neuronas piramidales, siendo dificil diferen 
ciar esta densi d a d  de la del a d u l to, diferencias solo — 
evidenciables en algunas ocasiones que no pueden ser con 
sideradas como régla, pues son faciles de atribuirles 
cuasas de la tincion o piano de corte,

Por otra parte se establece y a la diferencia eji 
tre la densidad esoinosa de la dendrita apical y las b^ 
sales, claramente mas al ta en las primeras que la ob 
servada. . en las sagundas y en general mas abundantes 
en las apicales de las grandes pirémides que en las me- 
dianas y pequeUas,

Tambien se puede observer un aumento en la ram^ 
ficacién dendrftica, (fig,60) mas évidente en las rami-
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ficaciones terminales de las dendritas apicales de las 
pequenas y medianas neuronas de las caoas II y III.

Las células no piramidales son similares en ti­
pos y mo rfologias a la del a d u l to y solo en escasas o c £  
siones hemos encontrado alguna neurone estrellada, que 
posea dendritas esoinosas y otras varicosas, Por tanto 
son neurones en general maduras y cuya unica diferencia 
con el estadio inmediato anterior, es el incremento de 
su densidad espinosa, hecho que nos lleva a distinguir 
con una mayor nitided los subtipis neuronales de células 
no piramidales, y a descritos en el animal adulte,

Por todo ello considérâmes a la corteza visual 
del animal de très semanas como una c orteza madura y prac 
ticamente indiferenciable, desde el punto de vista mo rf2 
logico, de la corteza visual del animal adulte.
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Figura 1.- Corteza visual rata adulta .tènida con lïluvar-Barrera 
Se seinalan los distintos estratos.

igura 2.- Rata adulta. Corteza visual tenida g on el m^todo de Golgi 
lonnier. Se identifican las grandes piramides de las .capas IV y V 
lécha), y algunas no piranidales de la IV. ( punta de flécha).
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igura 3» - agtrato VI» Rata adulta* Sa observan algunas pira- 
'des profundas (a) y polimorfas (b).

igura 4*- Pirarnidal grande de la capa V de rata adulta. 31 
axon descendante da algunas colaterales récurrentes (flécha).

:
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Figura 5 •- Dos celulas gigantes de ^laÿinart de la capa V en 
animal adulte. Note se su soma triangular de amplia base y 
axon descendante. i3n el centre se ve una estrellada de dendri 
tas lisas (flécha).
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Figura 6.- Pequefia pitâmide de axon arc if orme de animal adulto 
Se aprecia una colateral descendante. (Imagen a gran aumento).

I
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?igura 7#- i^eurona aOvpiraniidaJL de dendritas varicosas en 
rata adulta# Capa IV#

/

V

Figura 8 #- Neurona estrellada de dendritas lisas en la capa 
IV de la corteza visual de rata adulta#
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Figura 9 IJaurona .no piramidal de dendritas espinosas en 
la capa IV de la corteza visual de rata adulta#
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. m #
Figura 10«- Grupo de neuronas no piramidales de dendritas es­

pinosas de la capa IV en la corteza visual del aniamal adulto#

I
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Figura 11 •-Neurona bipenachada de la capa II en el animal adulto. 
Notese su disposicion perpendiculsir a la superficie pial (flécha).

} X

Figura 12#- Neurona bipolar en las proximidades de la cisura 
Rhinal (flocha) # Se aprecian tambien algunas piramides de la ca 
-pa III. Rata adulta#

%

I f



138

• f

Figura 13•- Tipica celuia de Cajal. Retzius del tipo fusifor* 
ma horizontal en la capa I# Rata adulta#

\

Figura 14#- Pequeha neurona no piramidal en la zona inferior 
de la capa I de la corteza visual de rata adulta#
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Figura 15 •“ Capas V y VI de la corteza visual de rata adulta. 
Se observan algunas piramides profundas (a) y dos celulas 
fusiformes horizontales (b).

'4
•V f/ '.a -
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Figura 16 •- Dendrita apical de una neurona piramidal mediana
donde se aprecia gran cantidad de espinas. (rata adulta).
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Figura 17•- Corteza occipital de feto de 14 dias. Tincion de 
Kluver Barrera.
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Figura 1 8 .- Zona inferior, ventricular y subveniricular de 
la corteza occipital de feto de rata de 14 dias. Notese ;la 
Æayor densidad celular a su nivel.
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Figura 19.- Neuroblastos bipolares en corteza de feto de 14 dias

5
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igura 20.- Corteza de feto de 14 dias. Neroblastos bipolares y 
onopolares.
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Figura 21.- Corteza de feto de 14 dias.Neuroblastos horizon“ 

tales (flecha) situados hacia la zona media.La zona superfi­
cial esta seflalada con una punta de flecha.

.

Figura 22.- Neuroblasto de corteza occipital do feto de 14 
dias,situados hacia la zona media de la corteza. Notese la 
bifurcacion en horquilla de su prolongation ascendents (flecha]
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Figura 23.- Corteza occipital de feto de 16 dias. Nearoblastos 
bipolares (a) y monopolares (b).

\

Figura 24 Neuroblasto monopolar de feto de 16 dias, situa 

do en la mitad superior de la corteza.
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Figura 25 •- Neroblastos bipolares en la corteza occipital 
de feto de 16 dias. (flecha).

Figura 26.- Neuroblasto piramidal (piramide primitiva) en corteza 
occipital de feto de 16 dias. Notese su dendrita apical bifurcada 

en horquilla.
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Figura 27•- Neuroblasto de feto de 20 dias. Notese su gruesa den­
drita apical de superficies varicosas. (flecha).Su prolongation des 
cendente poses caractères de axon (asterisco).

Figura 2 8 .- Neuroblasto no piramidal de dendritas varicosas en 
feto de 2 0 dias.
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Figura 29 •- Neuroblasto piramidal superficial con dendrita 
apical varicosa. Feto de 20 dias.

Figura 30.- Neuroblasto superficial de feto de 20 dias. Fre 

senta caractères mas indiferenciado qu los anteriores.
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Figura 31.- Fotc de 20 dias. Neuroblast os aigratorios a partir 
de la zona ventricular.(flecha)

Figura 32 .- Neuroblasto horizontal situado en el estrato VI* 
de la corteza occipital de feto de 2 0 dias.
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Figura 33*- Neuronas primitivas en feto de 20 dias • Se advier- 
te en ellas caractères morfologicos mas diferenciados quo en la 
mayDia de las celulas de esta época, sobre todo su ramifi- 

cacion mas profusa.
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Figura 34*- Vision panoramica de la corteza visual de rata rest 
cien nacida. La densidad cèlular se ha desplazado hacia los nive 
les mas superficiales•

m

r
Figura 35*- Jstratos superf iciales de corteza visual de rata rep- 
cien nacida.
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Figura 3 6 .- Capas I y II de la corteza visual de rata recien na- 
cida. Notese una posible celula de Cajal Retzius (flecha).

t

Figura 37.- Corteza visual de rata recien nacidaT • Nauronas 
piramidales grandes profundas'(a), y pequeha superficial (b). 
Notese la mas profusa ramificaci^n respecto el periodo anterior
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figura 3 8 ,- Piramidal de rata recien nacida* iîl axon (flécha) 
aparece bien diferenciado y la dendrita apical as aun algo 
varicosa y poco ramificada*

T%
f

Figura 39*- laqueha piramide primitiva de rata recien nacida
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Figura 40.- Gortsza visual da rata rscian nacida. a) neurona 
piraaidal grande, b) liramidal invertida cu^^o axon (flecha) 
ascendante alcanza la plexiforae•

Figura 41.- Nerona no piraniidal de dendritas varicosas en rata 
reoien nacida.
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Figura 42.- Corteza visual da rata de 1 semana de vida extrau- 
terina. Notesa una estratificacion mas clara que en el periodo 
anterior, (metodo de IGLuver-Barrera)•

• V ?  ••
:

I

I '

Figura 43#- Corteza visual de rata de 1 semana. Gelulas de Ga- 
jal Hetzius (flecha) con el mdtodo de Ktuver-Barrera.
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PigLira 44*- Neuronas piramidales de animales de 1 semana. 
Noteso su gruesa dendrita apical (a) y les axones descendantes 
(b) .

Figura 45*- liramida gigante de lleynert en animal de 1 semana 
\^1 axon (flecha) pres-\ntr' al una s varicosidades.
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Figura 4 6 .- liramidal de rata de 1 semana. Fosee a un algunas 
ramificaciones dendriticas varicosas. (flecha).

/

Figura 47.- Bifurcacion de una dendrita apical en corteza visual 
de rata de 1 semana. Notese el abultamiento en sus comienzos 
(flecha).
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Figura 48.- Paquenas piraciides da estratos superficiales an 
rata de dos semanas. Notesa el incremento de la raaiificaoion 
apical respecte el periodo previo.

• % 
/ . r.

.Ÿ

..s-
Figura 4g.- Neurona no piramidal de la corteaa visual de rata 
de dos senanas. Se ven alguna espinas dendriticas (flecha).
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A, V
Figura §0.- piramidal atipica an rata de dos semanas. Su dendrj. 
ta apical se bifurea a corta distancia del soma (flecha).

\

Figura 51.- Pequehas piramides superficiales en corteza visual 
de rata de dos semanas. Su similitud con las del adulto es ya 
muy grande.
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Figura 5- Piramidal da rata dé dos semanas. Notense algunas 
espinas en su dendrita apical, (flecha).

’ S.'K:

ia> f.

Figura 53*- Neurona estrellada con dand^itae varicosas an 
corteza visual de rata de 2 semanas.
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Figura 54 •- Piraciidal da rata da dos semanas con parpados 
abiertos. Las dandritaA basilaras estan bien desarrolladas•

/

igura 55#- Neronas no piramidalas del estrato IT da la corteza 
isual da ratas da dos samanas con ojos abiartos.
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Figura 56.- Nerona piramidal de rata de dos semanas con los 
ojos abiertos. Notese el importante incremento del numéro de 
espinas dendriticas.(Flecha).

5i»I
igura 57#- Neuronas de la capa superficial (i) de la corteza visual 
e rata de dos semanas. Algunas de ellas similares-a las de Cajal.

otmius•
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Figura 5 8 .- Izqûiarda, dendrita apical y derecha, dendrita 
basilar de corteza visual de rata de dos semanas con los ojos ce- 
rrados.

Figura 59*- Fotos similares a las anteriores pero en ratas 
de dos semanas con parpados abiertos., para hacer notar el difernte

nu-'iero d-' o : i ar; derd̂ '-ft'î c.-'a' a. •••
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Figura 60.- Corteza visual de rata de très semanas. Neurona s 

piraciidales de taniano ciadiano. No se aprecian diferencias con 
lias neuronas adultas.

t

Firura 61.- Rata de très semanas. Dendrita a%.ical. Dote se el eleva
( 1 -  .



nÇ^ULTADOS CON_miCROS C O P I A _ E L E C T R O N I C A

CORTEZA VISUAL DE RATA ADULTA

La corteza visual hacia los 21 dias de vida post 
natal alcanza un alto grado de madurez morfologica, por 
1 o que a partir de este momento la hemos considerado C£ 
mo adulta.

Por esta razon seran des critas juntas las cort^ 
zas de animales de 21 dias y de adultos, senalando pre- 
viamente como unicas diferencias entre el final de las 
très semanas y los 8 meses, corresoondientes a los ani­
males mas adultos estudiados, el progresivo incremento 
de la miel i n izacion durante el primer mes de vida y la 
aparicion de un mayor acumulo de granos de lipofucsinas 
e inclusiones lipfdicas a nivel del cit oplasma neuronal.

La corteza visual adulta tipica présenta diver­
ses tipos morfologicos de nuronas, que incluimos dentro 
de los grandes gruoos considerados en la introdicion, - 
s in embargo la inmensa mayoria de estas pertenecen al 
tipo de piramidales y no piramidales, que describiremos 
en primer lugar:

a ) Neuronas piramidales
En conco rdancia con los resultados de mi c r o s c o — 

pia optica, son las neuronas mas abonda ntes de la cort^ 
z a visual, habiendo utilizado los paramétrés de Peters 
(1.971), con alguna modificacion como veremos posterior 
mente, para diferenciar las neuronas piramidales de las

163
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no oira ni idoles.
En nuestro material hemos hallado una extenso - 

gama de tamanos dentro de este grupo, todo ellos con - 
ultrae structura muy similar, Exceptuamos algunos elemen 
tos pequehos de citoplasma algo mas claro como consecueji 
cia de un mas escaso reticulo endo pllsmico rugoso y las 
células gigontes de fileynert. En estas ultimas las cis— 
ternas'de reticulo endoplasmico rugoso se acumulan ha­
cia la base, a cuyo nivel el nucleo suele presenter pro^ 
fundos plieques, poseen un relativo gran numéro de mito 
condrias y su citoolasma es muy amplio, en relacion a £  
tras p i r a m i d a l e s ,(fig, 65)

En general las neuronas piramidales, presentan 
un nucleo de cromatina finamente granular h o m o geneamente 
dispersa, que la confiera un caracteristico aspecto cl£  
ro. En algunas ocasiones se pueden observer grumos de - 
cromatina aislados a la membrane nuclear, Presentan uno 
o dos nucleolos, observandose frecuentemente el cuerpo 
satélite nucleolar en intime relacion,(fig. 63)

Dentro de las inclusiones nucleares, hemos hall£ 
do algunos cuerpos lamelares similares a los hallados en 
los animales de dos semanas, de aspecto membranoso, y - 
otros elementos de apariencia mas bien fil a m e n t o s e -sim£ 
lares al nucleolo, pero de grumos mas disperses recor- 
dando en cierto modo a los nematosomas citoplasm^ticos, 

El citoplasma tiende a ser triangular en el que 
con frecuencia destaca su dendrita apical caracterfsti— 
ca. Su amplitud y densidad suele ser variable poseyendo
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coma detalle caracterfstico un amplio reticulo endopl^£ 
mico runoso, constituido por multiples cisternas inter— 
comunicadas y orientadas p r e f e r e n t e m e n te de forma con- 
centrica en torno al nucleo con abondantes ribosomas — 
junto a ellos, mientras que en la base de la dendrita — 
apical se dispone en la direccion de esta. Asi const i t £  
yen en conjunto los tipicos cuerpos de Nissl.(fig.63)

Se observan algunas cisternas de reticulo endo­
plasmico liso y caracteristicas cisternas sub— superfi— 
ciales a veces situadas inmediatamente debajo de un con 
tacto sinaptico s in i n terposicion de organelas entre - 
ellas. Con frecuencia estas cisternas poseen una super­
ficie externa lisa mientras cue en la interna se deposi 
tan algunos ribosomas.(fig. 64)

El aparàto de aolgi es muy prominente, y est^ - 
constituido por filas de cisternas en torno al nucleo y 
abondantes vesiculas de contenido claro preferentemente; 
algunas con centro claro y halo denso periférico distr£  
buidas por todo el citoplasma y dendritas. En muchas o— 
casiones se le ha vis to en co ntinuidad con el reticulo 
endoolasmico y la menbrana n u c l e a r . (fig. 62)

Abondantes ribosomas libres y en rosetas, asi - 
como numerosos lisosomas primaries y secondaries, y es- 
casos granos de lipofucsina, son c a r a c t e r f s t i c o s .

Las mitocondrias de formas muy diverses a veces 
con ramificaciones estan distribuidas por todo el ci to­
plasma y se situan con su eje mayor paralelo al de la 
dendrita, donde son de la m i r m a ”’ forma a b o n d a n t e s . (fig. 63)
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Asimismo SOI frecuentes los cuerpos mul ti ves icula_ 
res y vesiculas cubiertas, mientras cue los neurofilamen 
tos y neurotubulos se hacen mas notables a nivel de las 
dendritas y axones donde se diaponen en haces.

Con frecuencia las grandes y medianas piramides 
acumulan la mayor parte del reticulo endoplâsmico rugoso 
en la base celular y en el inicio de la dendrita apical, 
tendiendo a rechazar el nucleo hacia la base, mientras 
que en las pequenas, las cisternas del reticulo endopl^£ 
mico rugoso se disoonen de modo concentrico, en torno al 
nucleo preferentemenbe.

La superficie citopi^smatic a presents, aunque —  

con poca frecuencia, pequehas excrecencias en general r£ 
lacLonadas con contactes sin^pticos, conteniendo en su — 
interior algunas vesiculas claras similares a las del a— 
parato de Golgi.

Las dendritas de superficies irregulares, preseri 
tan diversas ramificaciones a 1 o largo de su recorrido, 
siendo caracteristica la presencia de abundantes espinas 
constituidas por cuello y cabeza. En su interior se ha- 
llan algunos r'bosomas, material filamentoso y un apara- 
to filamentoso de Gray bien desarrollado ya a los 21 dias 
de vide. Estos elementos estan en relacion con una siné£ 
sis en general del tipo asimetrico.

En el interior de la dendrita aparte de los neuro 
tubulos, neurofilenentos, vesiculas de Golgi y mitocon— 
drias alargadas ya citadas, se encuentran ribosomas dis- 
puestos sobre todo en rosetas, muy abundantes an los pr£
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meros tramos dendriticos, disminuyendo r^pidamente para 
encontrarse solo en ligeros acumulos e n , las proximidades 
de las ramificaciones, asimismo han sido observadas al­
gunas cisternas alargadas aisladas de reticulo endoplas­
mico rugoso en el inicio de la dendrita, mas luego son 
muy poco frecuentes, en cambio predominan las cisternas 
de reticulo endoplasmico liso encontradas aisladas e in— 
cluso en tramos alejados del cuerpo celular. Por ultimo 
se encuentran algunos lisosomas pequehos, cuerpos densos, 
cuerpos multiv esiculares y cisternas subsuperficiales pr£ 
ferentemente en el segmente inicial dendritico, lo que es 
mas évidente en la amplia base de la que suele partir la 
dendrita apical.

El axon parte en general de una pequena columna 
o colina axonica, a cuyo nivel existen abundantes ribos£ 
mas que disminuyen de forma casi brusca a corta distancia 
del citoplasma. Poseen abundantes filamentos y neurotubjj 
los, mitocondrias alargadas, siendo c a r a c t e r i s tica la —  

presencia de vesiculas sinapticas redondeadas o algo a- 
planadas generalmente muy iguales, algunas con contenido 
mas denso y la mayoria claro. Estas se agrupan en muchas 
ocasiones en torno a la membrane presinaptica que exhibe 
las caracteristicas modificaciones morfo logicas de estos 
contactos a su nivel,

B ) Neuronas no piramidales
Como dijimos anteriormente para identificar con 

microscopia electr6nica las células no piramidales, hemos 
utilizado los parémetros de Peters (1.971), sin embargo 
no hemos tenido en cuenta su punto très donde se habla —
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de la presencia o no de espinas en las dendritas de estas 
células.

Las células no piramidales en concordancia con — 
los resultados obtenidos en mi c r o s c o p i a  optica, presentan 
distintas formas y tamanos, S in embargo tanto su citoola£ 
ma como sus procesos, oresentan pocas diferencias ultrae£ 
tructurales, siendo ellas mas bien de distribucion y de£ 
sidad de organelas que de tipo de estructuras présentes.

Los nucleos similares a los de las piramidales, 
presentan disposicion mas central y con mucha més frecuen 
cia, poseen irregularidades en sus membranes la cual ti£ 
ne invaginaciones a veces muy profondes, en las que pene 
tran ribosomas y vesiculas del aparato de Golgi, Otras 

veces la cromatina es mas densa y forma pequehos grupos 
proximos a la carioteca.(Fig. 107)

Todas estas células parecen ser mas numerosas en 
los estratos superficiales, a cuyo nivel es muy elevada 
la probabilidad de hallarlas,

El citoplasma en general es més oscuro que el de 
læ piramidales, debido al mayor numéro de polirribosomas 
disperses, siendo caracteristicas la distribucion ordena 
da y concéntrica del reticulo endoplasmico rugoso, situa 
do hacia la zona periférica de la célula, El aparato de 
Golgi, las mitocondrias, cuerpos multivesiculares, lisoso 
mas y demas organelas c itoplasméticas son similares a las 
de las piramidales, S in embar'go en estas células hemos — 
observado con frecuencia elementos centroriales proximos 
a la membrana celular, mas en ninguna ocasion verdaderos 
cilios, Asimismo ha sido hallada una neurona con una ci£ 
terna hipolemmal en la proximidad de la membrana celular.
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conformando una especie de sandwich con esta y una mito- 
condria situada entre ellas, similar a 1 as descritas en 
las células de P u rkinje por Herndon (1.963) y Siegesmund 
(1.968), (fig.107).

Ahora bien en ocasiones el citoplasma neuronal — 
aparece mucho mas claro y con patron de organelas més —  

simolificado en el que los ribosomas aparecen libres y en 
rosetas muy disperses por el citoplasma, aparte de hallar 
se escasas y aisladas cisternas de reticulo endoplasmico 
rugoso, siendo por otra parte caracte ristico el aumento 
del numéro de lisosomas y cuerpos densos (fig.lDS). Estas 
células en general son pequenas y han sido halladas sobre 
todo en las capas I y II, aunque pueden encontrarse por 
otras zonas con menor frecuencia.

En otras ocasiones lo caracteristico es la clara 
orientacion bipolar del citoplasma, el cual adopta una 
forma fusiforme de cuyos polos parten sendas prolongaci£  
nes, una de ellas con caracteristicas axonicas y la otra 
con las de una dendrita (fig, 98). En estos casos las - 
cisternas de reticulo endoolasmico rugoso, se disoonen — 
periféricas en torno al nucleo y se orientan hacia las 
prolongaciones a la salida de estas, acumulandose en ma­
yor cantidad en la base de la dendrita dentro de la cual 
penetran . El T e s  to de 1 as organelas son similares a las 
de otras estrelladas.

Las prolon aciones tanto axonicas como dendrfti— 
cas son similares a las de las neuronas piramidales, di- 
ferenciandose unicamente por su menor grosor en general
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y la monor amplitud de su punto de partida, aparte de p£ 
seer un inferior numéro de espinas y excrecencias en su 
superficie ( f ig.106).

Sobre la membrane neuronal, se establecen numer£ 
SOS contactos sinapticos entre los que predominan los de 
tipo simétrico de Colonier o tipo II de Gray, sin embar­
go son tambien visibles algunas sinapsis que p r e s e n t ahdo 
las caracterfsticas citadas, poseen una hendidura amplia 
similar a las del tipo I de gray, las cuales son mas tiO£ 
cas de las prolon aciones.

c ) Celui as de Cajal-Retzius
Para localizar este tipo de células no siempre - 

facil, ha sido estudiada exclusivamente la zona marginal 
de la corteza visual, previo analisis de control de los 
cortes semifinos, con todo ello ha sido necesario la,ut£ 
lizacion rie pran numéro de secciones ultrafinas con obj£ 
to de asepurarnos de su naturaleza.

En general es caracteristico su nucleo ovoide a- 
largado disouesto en el sentido horizontal, con frecuen­
tes irregularidades en su membrana. El citoplasma tambien 
alargado tiene distribuidas sus organelas orientadas ho­
rizon talmen te en torno al nucleo y hacia sus prolongaci£  
nes, pudiendo presenter una mayor o menor densidad cito— 
plasmica lo que configura los dos tipos neuronales descri^ 
tos en la introducion. Ello como consecuencia del mayor

é

o menor numéro de reticulo endoolésmico rugoso y riboso­
mas. Asimismo es c a r a c t e r i s tico el gran aparato de Golgi 
distribuido en cisternas larguisimas y con abundantes —
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vesiculas de nucleo claro y la presencia con frecuencia 
de cuerpos basales, aunque no hallamos observado nunca 
verdaderos cilios. Asimismo han sido encontrados pequehos 
cuerpos densos tanto en el citopl asma como en los pr oce­
sos, adoptando tamahos que oscilan entre los 500 y 1.000 
o ^
A, con diferentes densidades elefitronicas. El resto de — 
las estructuras asi como su apariencia general es la de 
las neuronas no piramidales tipicas, no habiondo encontr£ 
do nunca una dendrita prédominante dirigida hacia la pia 
ni prolongaciones con morfologia de axon (figj.09 ),

Estas células en general y a dificiles de hallar 
debido a la escasez de prolongaciones, no han podido ser 
identificadas desde el punto de vista ul t r a e s t r u e t u r a l , 
hasta el final de la primera semana de vida postnatal, 
pues antes de este periodo las neuronas presentan toda- 
via caractères morfologicos indiferenciados, que nos ha— 
cen imposible su identificacion con ciertas garanties de 
seguridad. Sin embargo hacia los siete dias de vida, es- 
tudiando la zona cortical superficial han sido vistos el£ 
mentos de este tipo, en los que llama la atencion tanto 
la densidad citoplésmica con abundantes ribosomas en ro­
setas, como el avanzado desarrollo de sus retfculos en- 
doplésmico rugoso, lo que le confiera un nivel de dife- 
renciacion mo rfologica mas avanzando que el del resto de 
las neuronas no piramidales de esta época.
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d) Neuronas o s c u r a s
Este tipo de células ha sido hallado en muy esca 

sa proporcion y en ellas es caracteristico su nucleo irre 
Qular de cromatina densa, nucleolo grande muy prominente 
y un citopl asma en el que destacan los abundantes ribos£ 
mas libres disperses, las cisternas de reticulo endo pla£ 
mico rugoso dilatadas y sobre todo los abundantes cuerpos 
de lioofucsina distribuidos por todo el citoplasma neuro 
nal, El resto de organelas son similares a las de otras 
neuronas, aunque estan distribuidas en mucha menor propor 
cion, si exceptuamos el aparato de Golgi y los lisosomas

( fig.72 ).
5u naturaleza como elements c o n s t i t u y ente normal 

dentro de la corteza visual, sera comentado en la discu— 
sion, pues nosotros pensamos que en la génesis de estos 
elementos juegan'un papel importante los procéderas de f_i 
jacion y la edad del animal.

S I N APSIS EN LA CORTEZA VISUAL ADULTA

La sinapsis en el animal de très semanas son ÿa 
abundantisimas, incrementandose el numéro de las
axosométic a s , mas que las axodendrfticas, pues gran num£ 
ro de estas estan ÿia estableciadas en el periodo anterior 
por lo que a pesar de todo se conserva aun una mayor pr_o 
porcion de estas ultimas.

La morfologia de estas estructuras, es la tfpica 
de las sinapsis maduras y présenta vesiculas sinépticas
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la mayor parte de ellas pequenas muy iguales de 300 a -
g ^

400 A de diémetro y nucleo claro. En otras ocasiones el
contenido es mas denso y el tamaho puede ser considéra— 
blemente inferior. Asimismo la forma redondeada es coh 
mucho la mas frecuente, hallando algunas vesiculas apla- 
nadas s in relacion con el tipo de sinapsis presents —  

((fig. 70 ).
Dependiendo de la distribucion del material den­

se p re y postsinaptico, hemos identificado siguiendo la 
concepcion clésica de Gray (1.959) y Colonier (1.968), 
dos tipos principales de sinaosis, c o r r e s p o n d ientes a los 
tipos uno o asimétricas y al tipo dos o simétricas de e£ 
tos autores, s in embargo son halladas con mucha frecuen— 
cia formas intermedias, entre las que destacamos aquellas 
de ancha hendidura, la cual es superior a las del tipo - 
dos, mientras que el material denso se distribuye esimé- 
tricarnente, como los del tipo I.(fig. 73)

En general estos tipos si napticos aparecen con 
mayor frecuencia cuando los con tactos se realizan entre 
deterininadas estructuras y asi las sinapsis axoespinosas 
siempre son del tipo asimetrico, tipo oue tambien prédo­
mina en las axodendrfticas, mas aquf pueden verse con fr£ 
cuencia formas intermedias, ocurriendo lo contrario a e£ 
tas cuando de contactos axosométicos se trata.(fig. 63)
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N E U 3 U P I L 0

En esta éooca a diferencia de los periodo primi- 
tivos del desarrollo, el neuropilo ocupa la mayor parte 
del vülumen cortical, lo que se hace mas évidente en 
la zona marginal, a cuyo nivel aparece gran cantidad de 
axones miel i n izados, habiendose incrementado tanto a este 
nivel como en estratos inferiores, el numéro de estos re£ 
oecto al periodo anterior de dos semanas. La mielinizacion 
continua durante las siguientes semanas de vida.

Tembien es caracte ristica la presencia de abundan 
tes espinas dendriticas, con aparatos espinoso bien desa 
rrollados, a veces con alguna m i tocondria en su inferior 
y pequenas excrecencias citoplasméticas similares a las 
espinas y relacionadas con contactos sinépticos, mas nun 
ca con aparato espinoso de Gray, A lo largo del recorrido 
de 1 as d e n d r i t a s , con frecuencia se ven zonas de ensanch£ 
miento a cuyo nivel se esparcen la s organelas existantes, 
mientras que en ocasiones hemos visto acumulos de riboso 
mas y agrupaciones de neurotubulos y neurofil amentos en 
los limites estrechos de estas zonas, sobre las que por 
otra parte es frecuente ver diverses contactos sinapticos 
( f i g . 73 ).

CORTEZA OCCIPITAL DE FETOS DE 14 DIAS

En el pallium de la zona occipital de la rata en Gste 
periodo de su desarrollo, llama la atencion la al ta dens_i
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dad celular en relacion con el escaso numéro de procesos 
citoplasméticos, lo que le confiere aspecto similar al — 
de una capa epitelial. Los espacios extracelulares son — 
abundantes y aparentemente vacios, en los cuales se ha- 
llan las prolongaciones neurobiasticas oenuenas, redondea 
das, un tanto dispersas aun.(fig, 74)

La caracterfstica mas destacada entre los compo- 
nentes celulares, es la elevada densidad electronics tain 
to de su nucleo como de su citoplasma, lo que les da un 
aspecto oscuro y h o m o ç é n e o . ( fig, 75)

El nucleo en general es irregular observandose 
bien la doble membrana nuclear, la cual en ocasiones se 
invaaina el nucleoplasms dando caracterfsticos pliegues.

La cromatina esté en general muy h o m o g è n e amen te 
dispersa, siendo muy densa por todo el espesor del nucleo 
aunque en ocasiones tiende a disponerse en mayor p r opor­
cion en las proximidades de la membrana nuclear en forma 
de grumos mas o menos regularmente distribuidos.

Pueden existir uno o dos nucleolos prominentes, 
de .caracterfsticas similares a los de neuronas mas madu­
ras, en los que las partes fibrosa y la granulosa esté 
bien diferenciada. Su unico detalle caracterfstico es la 
alta frecuencia con que se dispone en las proximidades y 
en contacte con la membrana nuclear,

El citoplasma, tambien muy denso, aunque algo - 
mas claro que el nucleo, es escaso y présenta aun pocas 
prolongaciones o excrecencias. La organela mas abondante 
y caracterfstica son los ribosomas, dispuestos libres y
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en menor cantidad en rosetas, siendo ello responsable — 
del asoecto oscuro del citoolasma,

^1 aparato de Golgi es tambien abondante, distri 
buido por todo el citopl asma y en ocasiones muy cercano 
al nucleo. Esté constituido oor cisternans, en ocasiones 
dilatadas y sobre todo vesiculas rue se disoersan por t£ 
do el citoolasma, siendo particularmente évidentes en las 
zonas de donde parten las pro longaciones citoplasméticas 
inc ip ientes .

Asimismo se observan algunas mitocondrias en el 
seno del citool asma tendiendo a acumul arse hacia los po­
los celulares. Presentan caractères normales y son muy - 
labiles a la fijacion, por lo que en muchaé ocasiones - 
muestran alteraciones con incremento de densidad y dila— 
tacion de crestas.

El patron de reticulo endoplasmico es excasisimo 
y se ve alguna que otra cisterna aislada en las proximi­
dades del nucleo, en ocasiones con algunos ribosomas di£ 
puestos sobre su superficie, por lo que se puede hablar 
de un incipiente reticulo endoplésmico rugoso, poco des £ 
rr.ollado.(fig. 76)

En ocasiones todas estas organelas decritas, que 
en general se disponen por todo el c i t oplasma s in orden£ 
cion alguna, han sido observadas ac umuladas en los extr£ 
mos de las células, a cuyo,nivel el citoplasma se hace - 
mas émplio en relacion con las proximidades del nucleo, 
lo que le da un évidente aspecto bipolar, aunque este no 
es tan desarrollado como el de estadios posteriores como
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veremos en el siguiente apartado.
Las nrolonnaciones de 1 os neurablastos son esca- 

sas, cortas, con una densidad electronica muy similar a 
la del citonlasma. En su esoesor 1 os elementos mas abon­
dantes son 1 os ribosomes, habiendose observado algunes - 
v/esfculas y cisternas de ^olgi pero no apareciendo aun 
nitidos los neurofilamentos y neurotubulos,

Todas las prolongaciones presentan en general 
racteres muy similares por 1 o tan to sin especializaciones 
m o r f o f u n e ionales évidentes aun. No ha podido ser eviden- 
ciada une verdadera estructura. sinaptica, pese a que los 
contactos entre membranas de procesos, es relativamente' 
abondante, por 1 o que no podemos hablar de sinapsis en 
este periodo.

Junto a estas celulas descritas que pueden ser 
calificadas de neuroblastos inmaduros, dificiles de dife 
renciar de los glioblastos, salvo por so mayor contenido 
de ribosomas y regularidad nuclear, hecho en ocasiones 
poco evidente, hemos hall ado otras celulas cuyo nucleo 
redondeado y regular, presents una cromatina menos densa 
y dispersa h o m o g e n e a m e n te por el nucleoolasma. El cito- 
plasma, escaso, es mas claro que el de los neuroblastos 
descritos y con mayor numéro de prolongaciones asi como 
de cisternas de retfculo e n d o p l I s m i c o , a veces dilatadas 
y con algunos ribosomas^ adheridos en su suoerficie, tarn— 
bien se hallan ribosomas libres y en rosetas, aparato de 
Golgi prominente y algunas m i t o c o n d r i a s .

Asf, en resumen la corteza occipital de fetos de
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14 dias, se caracteriza por la elev ada densidad celular, 
la relative escasa densidad de p r olonqaciones c itool^s—  

micas finas y cortas y la pre sencia de numerosos esoacios 
e x t r a c e l u l a r e s . Los neuroblastos en general son muy ind^ 
ferenciadns y su caracte ristica fundamental es el elevado 
numéro de ribosomas libres y Golgi abondante, siendo es­
caso o nulo el resto de las organelas salvo algunas mit£ 
condrias y cisternas de retfculo endopllsmico aisladas,

3unto a estas celulas, ban sido observadas algu­
nos neuroblastos de morfologia mas diferenciada, caract£ 
rizados bien por la distribucion polar de su citonlasma 
y organelas o por la presencia de un citonlasma y nucleo 
claro con cromatina mas homogeneamente dispersa.

CORTEZA OCCIPITAL DEL FETO PE 16 DIAS

En este periodo la corteza occipital igual que en 
el estadio anterior exhibe una alta den sidad celular y - 
los neuroblastos prédominantes son los inmaduros, con los 
carateres morfologicos y a descritos. Sin embargo pueden 
y a evidenciarse algunos cambios madurativos que son inc£ 
pientes en el feto de 14 dias, mient r a s  que con frecuen- 
cia aparecen plenemente establecidos a los 16 dias.

En general las celulas n e r viosas de esta época, 
son de elevada densidad electr onica tanto en el nucleo - 
como en el citoplasma, debido p r i n c ipalmente a la abundari 
te cromatina nuclear homogeneamente dis persa y el eleva­
do numéro de ribosomas libres en el citoplasma. Asimismo
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comienzan a verse mas f r e c u e n t e m e n te polirribosomas en - 
rosetas, o adheridos a las cisternas del retfculo, 1 o cue 
condiciona un mayor numéro de componentes de RER, sin em 
bargo todavia se hallan en orooorcion muy inferior a la 
de las neurones maduras.(fig. 77)

El aparato de i^olgi, aunque no adopta el caract£ 
rfstico patron de cisternas y vesfculas ordenadas cerca 
de la membrane nuclear, es muy abundante y se distribuye 
por el citonlasma a m p l i a m e n t e . (fig, 79)

Las mitocondrias son tambien numerosas y con ca­
ractères similares a las del estadio anterior.

Ahora bien, 1 o mas carac terfstico a nuestro en tern 
der en este periodo es el desarrollo de las prolongacio— 
nes celui ares y la clara bipolaridad (citoplasmatica) d£ 
bide al acumulo de organelas en los oolos celulares a C£ 
y o nivel se ensancha el citoplasma, parareciendo muy es­
caso en torno al nucleo donde se observa como una delgada 
b a n d a .

En cuanto a las prolongaciones, éstas experimen- 
tan un aumento en numéro y grosor creciendo hacia los e£ 
pacios extracelulares aun muy abundantes. En el citopla^ 
ma dendrftico se hallan numerosos ribosomas, algunas ve­
sfculas del aparato de Golgi y escasos neurofilamentos y 
neurotubulos, poco nftidos en la ma yor parte de las oca— 
siones. ^

Con cierta frecuencia se ve destacada una prolo£ 
gaci(5n, por su mayor grosor y densidad de organelas, lo 
que le asemeja a la dendrita apical. En esta parte se a—
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cumulan numerosos ribosomas, cisternas del aparato de Gol^ 
gi y mitocondrias alargadas, siendo caracteristica la pre­
sencia de algunos elementos de retfculo endoplasmico rugoso, 
que parecen ordenarse en la direccion de la prolongée i o n ,

En general los procesos celulares muestran irregul£ 
rid a de3 en su superficie, entre las que se encuentran nota_ 
bles abultamienbos a lo largo de su recorrido (fig,8ü) a 
cuyo nivel las organelas se dispersan confiriendole aspecto 
claro. Asimismo existen excrecencias mas finas en sus extre 
mos ocupando los espacios extracelulareo: a los cuales da — 
sensacion de invadir. Son organelas car acteristicas de estas 
zonas los ribosomas y algunos neurotubulos. Asi el numéro 
de contactos entre los procesos celulares aumenta, observan 
dose en ocasiones refuerzos de membrane a su nivel sin que 
hallamos podido identificar por otra parte sinapsis con es­
tructura tfpica.

Por ultimo ban sido observadas con frecuencia algu­
nos neuroblastos multicolores tfoicos (fig. 73), caradteri^ 
zados POr un nucleo redondeado con menor densidad de crom£ 
tina que los neuroblastos indiferenciados y escaso citoplas^ 
ma del que parten multiples excrecencias largas y delgadas, 
entre las que prevalece una por su a m plia base a cuyo nivel 
se hacen évidentes el acumulo de cisternas de RER. y ribo­
somas, mostrando asf caractères de dendrita apical.

Sin embargo la mayor distancia del soma celular son 
escasas.y dificiles de objetivar las diferencias entre las 
distintas prolongaciones, por otra parte similares sin cojp 

tenido a las descritas m t e r i o r m e n t e .
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En resumen la corteza occipital dsl feto de 16 dias 
se caracteriza por el aumento del numéro y grosir de las - 
prolong aciones c i t o o l a s m i c a s , lo que conduce al i n c r e m e n to 
del numéro de contactos entre ellos, mas no æ  v/en sianosis 
tioicas ni indicios de mielinizacion axonal en el neuropilo, 
Los neuroblastos tienden a adopter la forma bipolar y en — 
muchas ocasiones se puede observer una prolongacion con —  

caractères de dendrita apical. El patron de ribosomas libres 
es aun el prédominante y se observan con mayor frecuencia 
cisternas de RER. pequenas y aisladas, sien do evidente y a 
alüunos neuroblastos mul ioolares tfoicos.
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CORTEZA V ISUAL OE LA RATA RECIE: NACIDA

En este apartado hemos incluido très animales de 
veinte dias, por mo haber encontrado diferencias tangi­
bles entre estos y los recien nacidos, pues estos ultimos 
fueron sacrificados i n m e diatamente despues de nacer con 
veitiun dia de edad, de modo que entre unos y otros solo 
media unas horas de diferencia, tiempo muy escaso para - 
que se establezcan modificaciones es tructurales objetiv£ 
b l e s .

En este momento de la vida del a n i m a l , l a  corteza 
visual se caracteriza aun por su alta densidad celular, 
observandose en ocasiones los citop lasmas tan juntos que 
ofrece la sensacion como en estadios anteriores de una — 
capa epitelial, si no fuera por las y a mas abundantes - 
prolongaciones celulares que invaden los esc asos espacios 
e x t r a c e l u l a r e s ,(fig, 81)

Los neuroblastos presentan una alta densidad elec 
tronica tanto nuclear como citoplasmatica, Pero sensibly  
mente disminuida respecte a las de dieciseis dias, Poseen 
asimismo y a évidentes cambios morfologicos respecte a e— 
tapas anteriores los oue le confiere una mayor similitud 
con las neuronas m a d u r a s ,(f i g , 82)

El nucleo mas regular, pré senta una cromatina — 
dispersa por el centre del nucleoplasma y esta acumulada 
en la vertiente interna de la carioteca en un a banda es— 
trecha, otras veces se dispone en grumes mas prominentes. 

Poses une o dos nucleolos excentricos muchas ve— 
ces adheridos a la membrana nuclear, lo que en conjunto
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le da un esiecto mas claro y facilmcnte distinguible del 
oscuro nucleo del glioblasto, el cual por otra parte ha 
desar rollado y a abundantes gliofil a m e n t o s •

El citoolasma en general es escaso en torno al 
nucleo, siendo m^s abundantes hacia los extremes donde — 
suelen acumularse las distintas organelas. Como hemos s£ 
halado es mas claro, poseyendo aun elevado numéro de ribo 
somas libres y sobre todo en rosetas, homogeneamente di£ 
tribuidos en todo su alrededor.

Las mitocondrias de morfologia tfpica, similar a 
la del adulte son abundantes, El aparato de Golçi es muy 
prominente y se situa de preferencia en las zonas perif£ 
ricas del citoplasma, disponiendose frecuen temente en p£ 
las oaralelas con vesfculas en su proximidades de modo s£ 
milar a las neuronas adultas,

Tambien suelen observarse cuerpos denses, lisoso 
mas y algunos cuerpos m u l t i v e s i c u l a r e s , si bien en muy - 
bajas proporciones.

El retfculo endoplasmico es mas abundante que el 
de los neuroblastos de périodes previos y existe asimis­
mo un mayor numéro de cisternas de retfculo endoplasmico 
rugose, pero sin que sea aun en este estadio un elemento 
caracterfstico de estas células.

Une de los hechos morfologicos mas tfoicos de e£ 
tas neuronas, es la pr esencia de abundantes neurotubulos 
y neurofilamentos en su citoplasma, lo que se hace mas — 
nitido y evidente a nivel de las prolongaciones dendrft£ 
cas, donde se situan ordenadamente en haces y en gran —  

proporcion, por lo que resaltan sobre el resto de las o£
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Qa ne la s en m u c h a s  o c a s i o n e s ,  (fig, 84)
Las prolongaciones citoolasmicas son mas oruesas 

y abundantes cue en estadios anteriores, a la vez que pr£ 
sentan mayor numéro de organelas, Asf, son abundantes a— 
parte de los neurotubulos y n e u r o filamentos y a citados, 
grandes mitoc ondrias alargadas di spuestas en la direccion 
del eje mayor de la prolongacion, ribosomas formando ro­
setas, algunos cueroos densos y escasas cisternas aisla­
das de retfculo endoplasmico, en ocasiones con ribosomas 
adheridos, asi como f r e c u e n tes elementos del aparàto de 
Golgi, muchas veces dispuestos en acumulos en los extre- 
mos de las prolongaciones, (fig, 83)

En muchas ocasiones se hace evidente una dendri— 
ta apical, que como en cases anteriores parte de una am­
pl ia base citoplasmatica, a cuyo nivel son abundantes las 
organelas, orientadas en el sentido de la prolongacion — 
hecho que se hace mas evidente cuando se trata de neurot£  
bulos o neurofilamentos. Otras veces sin embargo se le ve 
partir del extreme del citoplasma una prolongacion estre 
cha que aumenta de grosor tras un breve recorrido, lo —  

que remeda una esoecie de maza cit o p l a s m i c a  ocupada por 
abundantes organelas, entre las que des tacan las cis t e r — 
nas del aparato de Golgi y las mitocondrias. De sus ex­
tremes nacen pequelas excrecencias que crecen hacia los 
espacios extracelulares, lo que da la impresion de ser 
estas, las zonas de expansion del cito p l a s m a  i1euroblast£ 
CO durante este periodo de vida, (fig, 87)

La superficie de las p r o l o ngaciones en general -
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suelen presenter contorno irregular, m^s no han sido ob­
serva as espinas.dendrlticas tipicas, aunrue si algunas 
excrecencias citoolasm^tic as de mayor tamano a cuyo nivel 
suelen acumularse vesfculas del aparato de Golgi,

El neurooilo da la corteza de animales recien n_a 
cidos, es y a bastante abundante en conoa racion con el e£ 
tadio inmediato anterior. En su seno son y a diferenciablas 
las prolongaciones astrocitarias de las neuronales y en­
tre estas ultimas se pueden diferenciar en muchas ocasi£ 
nes las dendrites, con neur otubulos bien definidosjde los 
axones f r e ç u a n t e m e n te con évidentes vesfculas sinapticas, 
aunque esta ultima d if erenc iacion en general es mas dif_i 
oil en la mayor parte de los casos,(fig, 85)

Asimismo han sido observados gran numéro de con­
tactes entre las dis tintas prolongaciones, muchas veces 
con refuerzos de la densidad electronica a su nivel, —  

mientras que otras aparecen como estructuras sinapticas 
bien definidas, provis tas de vesfculas redondeadas y alar 
gadas agruoadas en la pr oximidad de la membrana presina£ 
tica, los refuerzos de densidad pre y p o s t s in5ptic as asf 
como la hendidura intersinaptica son évidentes. La ma­
yor parte de las veces estos contactos son el tipo axoden 
drftico y de caractères mas proximos al tipo I de Gray, 
habiendo sido hallados auncue menos frecuentes, algunos 
contactos axosomaticos con los caractères de una sinapsis 
inmadura,(fig, 86)

Por ultimo, han sido hallados aunque muy escasos, 
algunas figuras de mitosis y elementos centriolares en el
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seno del citoplasma neuronal,
Por tanto, en resumen, la corteza visual del ani 

mal de 20 dias y en el recien nacido, presents aun como 
caracteristica una elevada densidad celular y un escaso 
neuropilo, el cual ha cobrado gran desarr ollo respecto al 
oeriodo anterior, Los neuro blastos tienen un nucleo m^s 
claro con cormatina dispuesta en grupos disoersos. En su 
citonlasma existe un elevado numéro de ribosomas fibres 
o dispuestos en rosetas, un escaso retfculo endoplasmico 
rugoso y poseen y a practicamente los tipos de organelas 
del adulte, Asimismo es c a r a c terfstica la presencia de - 
abundantes neurotubulos y neurofilamentos, sobre todo a 
nivel de sus prolongaciones, Y a se pueden diferenciar con 
frecuencia los axones de las dendritas y han sido halla- 
das estructuras sinapticas en formacion y otras y a form£ 
das del tipo axondendrftico, si bien todavia son escasas. 
No han sido halladas espinas dendrfticas verdadera, ni 
signes de mielinizacion axonal, observandose aun algunas 
figuras de mitosis,

CORTEZA VISUAL DE RATA DE UNA SEIYIANA

En este periodo, la corteza visual présenta aun 
gran numéro de somas celulares por unidad de espacio, pe 
ro destacan y a los abundantes pro cesos celulares muy am— 
plies y la mayor parte de ellos de aspecto claro, dejan— 
do escasos espacios extracelulares vacios,(fig, 88)

Las neuronas poseen un nucleo grande, bastante r£ 
gular de superficie, con cromatina mas finamente dispersa
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y h o m a q e n e a m e n te distribuida por el nucleoplasma. De vez 
en cuando esposible observer escasos orumos de cromatina 
p e r i n u c l e a r e s , y un nucleolo promi nente de sitüacion ex- 
cen trica.

El citoolasma es de menor densidad electronica - 
que el de las recien nacidas. Los ribosomas son aun muy 
abundantes y la mayoria estan dispuestos en rosetas dis- 
tribuidas por todo el citoolasma, habiendose observado - 
acumulos de estas estructuras en las bases de las prolon 
oaciones, en cuyo interior penetrar^. El aparato de Golgi 
es muy abundante y tiende a doptar posicion perinuclear 
caracteristica, ^us vesfculas, por.el contrario aparecen 
distribuidas sin orden por todo el citoplasma y dendritas.

Las mitocondrias, los neurotubulos y neurofilamen 
tos son asimismo abundantes y se increments el numéro de 
1i s o s o m a s ,

Sin embargo, lo mas caracterfstico es la proscn- 
cia de larges cisternas de retfculo endoplasmico rugoso, 
bien definidas, a veces algo dilatadas, no llegando a 
canzar en ningun momento el volumen que ocupan en la neiJ 
rona adulte,(fig, 39)

Los limites del citoplasma son irregulares, con 
multioles excrecencias hacia los espacios extracelulares. 
Las prolongaciones dendriticas con frecuencia acaban en 
pequenos bulbos sobre los que se establecen numerosos — 
contactos axonicos, muchas veces con refuerzos de membr£ 
na a su nivel, dando la impresion de ser estas zonas de 
crecimiento del citoolasma.



188

Las p r o l o n oaciones dendriticas y a formadas, como 
se dijo anteriornente, son muy amolias en general, con - 
neurotubulos nitidos, algunas mitocondrias y rosetas de 
ribosomas en su unterior, las cuales tienden a acumular— 
se en las zonas proximas a las bifurcaciones dendriticas, 
Asimismo se han observado algunas pilas de cisternas de 
retfculo endoplasmico liso en zonas proximas a la membra 
na,(fig, 91)

Las superficies dendrfticas presentan irregu lari— 
dades f r e e uentemente y en ocasiones pequenas yemas con 
estrecho cuello y extremos abultados en relaccion con co£ 
tactos sinapticos, cuya estructura es as f la de las esoi 
nas tfpicas, Sin embargo no ha sido hall ado en ninguna - 
ocasion el aparato espinoso de Gray completamente formado, 
aunque sf alguna cisterna pequena de retfculo endoplasm_i 
co liso en su interior,

Sinapsis axodendrfticas con estructura madura, — 
han sido fre cuentemente halladas, predominando aquellas 
del tipo asimetrico, Asimismo han sido observadas bas tan 
tes contactos del tipo II de Gray o simetricas de Colonnier 
y en otras ocasiones formas intermedias con vesfculas r£ 
dondeadas o aolanadas, Los contactos axosomaticos son m£ 
nos frecuentes aunque y a aparecen plenamente establecidos, 
a diferencia de lo que ocurre en la corteza visual de los 
animales recien nacidos.

Aparté de estos tipos sinapticos tfpicos han si­
do hallados otros contactos entre membranas, a cuyo nivel 
aparece un refuerzo de densidad electronfca, a veces as£ 
ciado con vesiculas sinapticas en una de las vertientes.
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pero sin visible hendidura sinantica.
En resumen, la corteza visual de la rata de una 

semana se caracteriza por poseer abundantes neuronas en 
las que se advierten todos los componentes citoplasmicos 
hallados en las adultas. Sin embargo presentan aun escaso 
retfculo endoplasmico rugoso, (mas abundantes que en las 
recien nacidas) y numerosos ribosomas libres. Las prolon 
gaciones dendrfticas, muy ^mplias, estan bien d e s arroll£ 
das y el citoplasma neuronal muestra signos de crecimien 
to, Asimismo han disminuido mucho los espacios extracel]j 
lares y se han establecidos abundantes contactos entre — 
los distintos componentes, muchos de ellos con morfologia 
de tfpica sinapsis, entre las que predominan las axoden— 
driticas,

CORTEZA VISUAL DE RATA DE DOS SETHANAS I

La corteza de animales de dos semanas presents 
estructura practicamente adulta, habiendose efectuado en 
el periodo que va de los 7 a los 14 dias, importantes c^m 
bios madurativos desde el punto de vista u l t r a e s t r u c t u r a l , 
de tal modo oue desde este momento hasta los 30 dias las 
modificaciones que se efectuar^n ser^n mâs cuantitativas 
que c u a l i t a t i v a s ,

La corteza en general prés enta una densidad cel£ 
lar muy dismin iuda a costa del import ante incremento que 
cobra el neuropilo, muy denso, d e s a p areciendo practice— 
mente los espacios extracelulares.
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la misma forma que con el microscopio optico, 
han sido estudiados animales con ojos abiertos y otros — 
con los parpados cerrados aun. Sin embargo no han podido 
ser constatadas grandes diferencias entre unos y otros,
Dues unicamente en aquellos que tienen los parpados abie£ 
tos de un dia se observan un aparente incremento del ro— 
txculo endoplasmico rugoso y de ribosomas libres, cons- 
tituyendo los caract erfsticos cuerpos de N i s s l . ( f i g .  104)

Las neuronas en general pued en ser divides, como 
en el animal adulto, en pitamidales y no piramidales, p£ 
ro al ser sus elementos c itoplasm^ticos similares, seran 
descritas juntas,

El nucleo présenta cromatina fine granular y ho­
mogeneamente dispersa, lo que le da un aspecto claro, P£ 
see uno o dos nucleolos bien patentes; con frecuencia se 
ven inclusiones lamelares similares a cuerpos mielinicos 
y la membrana nuclear a veces présenta excrecencias a m£ 
do de dedo de guante con contenido claro, dirigidos hacia 
el citoolasma circundante, (fig, 99)

El citoolasma de la mayoria de las neuronas, es 
amplio, hecho mas evidente en las no oiramidales que en 
las piramidales, donde solo se ve ensan chando a la sa l£ 
da de la dendrita apical. Su densidad electronica es me­
ner que en las inmaduras, lo nue le confiere un tlpico 
aspecto claro, Posee todas las organelas del animal adu^

i
to y algunas veces en similar proporcion que en estoslFig.94) 

El retfculo endoplasmico rugoso es quizas el el£
men to mas caracterfstico y y a se disp one en pilas de c
ternas cfralelas con orientacion circular en torno al nu— |
cleo, distribuidos por todo el citoplasma, disponiendose
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en las dendritas en el sentido del eje mayor de estas.
Sus cisternas se comunican unas con otras y est^n en r_e 
lacion fntima con el aoarato de Golgi, Poseen abundantes 
ribosomas adheridos y otros situados en rosetas entre •? 
ellos. En general es bastante, sobre todo en aquellos an_i 
maies con ojos abiertos de un dia como hemos senalado ain 
teriormen te,

El retfculo endoolasmico liso, est^ tambien pré­
sente y aparecen algunas cisternas sub— s u p e r f i c i a l e s , El 
aparato de ^olgi es muy abundante y estâ constituido por 
pilas de cisternas y vesfculas asociadas, situadas pref£ 
rentemente cerca de la membrana nucl ear con la que en o— 
casiones se les ve en continuidad, Asimismo, pueden ser 
observadas abundantes vesfculas de nucleo claro y otras 
del tipo cubierto, distribuidas por todo el citoplasma y 
las dendritas,

Los lisosomas primarios y sencundarios, asf como 
los cuerpos densos y los multivesiculares son bastantes 
numerosos,(fig. 93)

Las mitocondrias muy abundantes, presentan varies 
tamanos y formas, predominando las de tipo alargado gran 
des en la base de las dendritas y a lo largo de su reco— 
r r i d o ,

Los neurofilamentos y neurotubulos son otro de - 
los elementos y a perfectamente désarroi 1 ados, apareciendo 
escasos en el citoplasma perinuclear y abundantes en los 
procesos dendrfticos, donde se orientan en haces parale- 
los caracterfsticos,(fig, lOO)
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Las dendritas, muy desarrolladas presentan mor- 
folocia similar a las adultas, apareciendo en su suoerf£  
cie algunas excrecencias e irregularidades relacionadas 
con contactos sinapticos a veces con morfol ogia de una — 
tioica espina, donde se halla, aunoue no con la frecuen— 
cia del adulto, el cara cteristlco aparato esoinoso de Gray 
algunos ribosomas e incluso mitocondrias en su interior. 

Con frecuencia la superficie del citoplasma neu­
ronal présenta accidentes similares a los descritos, pero 
nunca espinas tipicas,

El axon aparece bien desarrollado, con todos sus 
componentes caracterfsticos, a los que anadimos algunos 
ribosomas libres y en rosetas situados incluso a consid£ 
rable distancia del soma, Lo m^s caracterfstico de este 
periodo, es la mielinizacion, que aunque excasa, est6 
bien desar rollada en muchos axones, por lo que pensamos 
que esta ha comenzado a lo alrgo de la segunda semana de 
vida y se desarrollar^ de modo decisivo a partir de este 
momento, (fig, 101)

Las sinapsis son abundantes, tanto las axosomlt£ 
cas como las axodendrfticas, pudiendoseles incluir dentro 
de los grupos descritos para el adulto, destacando en e£ 
te periodo el gran desarrollo que cobran la sinapsis ax£ 
espinosas, prac ticamente todas del tipo asimetrico de —  

Colonnier, (fig, 102 y 103)
El tipo neuronal descrito es con mucho el mâs abun 

dante, sin embargo junto a estas células, hemos observado 
otras que prèsen tan caractères algo diferentes, por lo - 
que les describiremos aparté.
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Estas son neuronas de ci toolasma claro, con muy 
eocaso retfculo endoolasmico rugoso, constituido uniea— 
mente por pocas cisternas aisladas. El aparato de Golgi 
en cambio es muy abundante y se dispone en forma de cis— 
ternas paralelas muchas veces o e r i n u c l e a r e s . Destacan a£ 
tetodo los numerosos ribosomas en general libres y dis­
perses por el citop lasma lo que les confiere el patron 
c a r a c t e r f s t i c o . Asimismo, son halladas abundantes mitoco£ 
dries sobre todo en la base de sus prolongaciones, esca­
sos neurofilamentos y neurotubulos, y multiples excreceri 
cias c i too lésmicas algunas de elles asociadas con sinap- 
sis. El nucleo claro de cromatina dispersa por su interior 
présenta un liçero acumulo de esta alrededor de la mem­
brana nuclear donde se dipone en pequenos grumos perifé- 
ricos.

Por tanto en resumen, la corteza visual de anim_a 
les de dos semanas presentan practic amen te morfologia —  

adulta, destacando como hechos caracterfsticos, el incr£ 
mento considerable de neuropilo, el desarrollo de la si— 
napsis de los diferentes tipos, entre las que destacan - 
las axoespinosas, consécutives al desarrollo de los ci— 
tados accidentes dendrfticos y la mielinizacion axonal.
Por ultimo es importante de retfculo endoplasmico rugo­
so oue tiende a constituir los caract eristicos cuerpos 
de Nissl, més évidentes en aquellas neuronas de animales 
con los parpados abiertos.
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Figura 62.- ITeurona piramidal grande de rata adulta. Se obser­
van dos nucleolos (n). Retfculo endoplasmico rugoso (R). Apa—  

rato de Golgi (G).Lisosomas (L).Vesfculas claras y oscuras (v). 
Mitocondrias alargadas (m)^ situadas de forma paralela al eje 
mayor de la dendrita a la salida de esta. Algunos neurotubulos 
(b), y abundantes ribosomas (r). Sn ocasiones se ve el RSH, en 
continuidad con la membrana nuclear (flécha).(32^00%)
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Figura 63•- ITeurona piraciidal de rata adulta. Se aprecia ana evi. 
dente dendrita apical que parte de una âmplia base. i3n su inte­
rior S3 observan abuhdantes mitocondrias (m).,neurotdbul0 3 (b), 
algunos lisosomas (L), y vesfculas claras (v). Los ribosomas 
son muy numerosos (r) y se aprecian algunas cisternas de ILCRv

( 10000%)
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Figura 64*- Neuroria piramidal da rata adulta. 3n la dendrita 
apical prominente sa aprecia una ligera concentracion de ri 
bosocnas en el inicio del una ramificacion (r), Asimismo es ca 
racteristico una cisterna subsuperiicial an fntima relacidn 
con un contacto sindptico.,(Flecha) . (9 ÛOO x)
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Figura 65 Base de una pirâmide gigante de Meynert en rata 
adulta. ilote se el abundante RBH* dispue sto en pilas de cister 
nas paralelas (flécha);&si como las caracteristicas invagina—  

ciones de la membrana nuclear en estas celulas ( Flécha gruesa) 
y un cuerpo multivesicular (c). (lAÛÛOx)
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Figura 6 6 ITeurona piraoiidal de rata adulta. Se observan 
algunos poôos nucleares (flécha) seccionados transversal- 
mente. (2 3 .5 0 0%).
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Figura 67*- Nourona no piramidal de rata adulta en cuyo nA-
cloo se observa un cuerpo de inclusion do estructura laminar
(mielfnico) (flecha)• Fn su citoplasma se observan algunos
lisosomas (L) y un aparato de Golgi muy desarrollado (G). 
(lO.UOOx).
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Figura 6 8 Neurona no piramidal de rata adulta. Su citoplas 
ma présenta aspecto oscuro debido a la gran proporcion de ri 
bosomas libres que poses (r). B 1 nAcleo présenta dos nucleolos 
con satelite nucleolar (n). Bn las proximidades aparece un ca- 
pilar Sanguine o de tipo continua. (lO.OOOx).
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F ig  l i r a  6 9 . -  F e u r o p i lo  en c o '- te z a  v i s u a l  de r a t a  a d u l t a .  3e 

o b s e rv a n  num erosos c o n ta c to s  s i i iA n t i c o s  a x o d c n d r i t i c o s  do t i

no i u d o r i c c  con v j s i c u l a s  roc iondoadas ( s ) .  I s i r i i s o  o so a p rc

una t i -  i c ■ O ,o rt T i d r i t i c a  ( So ) con  a p a r a to  c:..- i  .oso

G ra y  ( f l e c h a ) ,  o a ta o le c io n d o  un c o n ta c te  s i n a p t i c o  to  t i i o

a s i n i t r i c ). (25.0C0-).



Pigura 71*- Guerpos de lipofacsina en el citoplasna de una 
neurona de rata adulta de 8 mesas, (flecha)* (9 ,0 0 0 x).

■
Figura 72.- ileurona oscura en corteza visual cie raia

- 7
.V /

luulta

déficiente i.ien
n u c le o lo  dens 
(12.0ÜÜX).

-.0'

c, las c i s t e r r .

u l a r i d a d  nucno

H e s t  an d i l a t a d a s  ( f l e e . ay
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Figura 73•- lïeurorilo en corteza visual de rata adulta de 4- 
senanas. de observan algunias fieras aiellnicas (I--)r a bord an
tes contactos axo-dendriticos entre les que destacamos une
de tipo asimëtrico (A) y el otro sinétrico (S) de ancha he^

didura (s). ( 3 0 .0 0 0 %).
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F i g u r a 74*- Corteza occipital da fsto de r_ta de 14 dias. 
Hot938 la alta densidad celuiar y lia escasesa de prolonga- 
cioi2 9s citoplasmicas. Los espacios extracelulares son aoum. 
dantes (fleolia). Hn algunas celulas sa aprecia u:i incipient: 
HLH. (cabeza de ilecaa).(n) Heuroblasto,(G) Glioblasto.
(9,üOüx).
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Figura 75 .- Celulas indiferenciadas del pallium de feto de 
14 dias. Los nucleos son irregulars s y  aparece un i,raii ndiiero 
ribosomas libres por el citoplasma. (r). ilo se observrn cic- 
ternas de HdH. aimque si al puna s ritocéndrias (m) y m  iiici- 
oiente aparato de Holgi (G-). (dd.COOx).
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Figura 76.- Neuroblasto primitivo de feto da rata de 14 dias 
Nil su oitoplasma se pue de observer el ararato de Golgi (l) 
y algimas cisternas de PNH.(flecha)• Las prolongaciones dendrl 
ticas son escasas. (23.0üOx)
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-'■igura 7 7 .- Corteza occirital de fete de rate, de 16 di; Uo-
tese la alta densidad celuiar y la elevada densidad alectrd- 
nicE de sus componentes. Las prolongaciones dendriticas son 
a un escasas y los espacios extracelulares ab und c. nt e s. ( 12 . CL-0
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Figura 78.- Neuroblasto multipolar de feto de 16 dias. Note- 
se las diferentes prolongaciones celulares (flecha). La den­
sidad electronica del citoplasma es muy elevada y se aprecian 
algunas cr'sternas aisladas de H3P. (R). N1 ndcleo dense pré­
senta una crornatina iiomogeneanente dispersa y muy aoundante.

( 12.000%) .
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Figura 79 •- ITeuroolasto de feto de 16 dias donde aparece 
un aparato de Golgi auy desarrollado (G). 31 R3H es mas abun 
danto que el de los m u r  oblast os del periodo anterior. 31 
ndcleo poses condensaciones crociatinicas en las proxiridadss 
de la Lienbrana nuclear, (flécha). (po.GCOx).
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Figura 80.- Heuropilo en corteza occipital de feto de 16 dias
Ns mas abundante que el del periodo anterior y en el podenos 
Oùsarvar un ensanclaniento variccso en el espesor de la den

ta (flécha). (15.000%).
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Figura 8 l .- Grur.o de neiiroûlastos en corteza visual de rat^ 
roclen nacida. Notese la tendencia a dicponorse en tcrno a 
una cavids.d central conf crmando una e specie de roceta. ( 1 1  

Ciia). üno de los neurollastos dispone sûs organolas sus 
astrenos polares. (fléchas gruesas).(9«GbOx)•
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Figura 8 2 .- Gruro de near oblast os de rata racien iiacida.
Nat OS tiandeii a disponerse en gr up: os coiifornando me- a spec 
de rose:a. 31 ndclao présenta crornatina dispersa y ; snos de 
sa que en period os anteriores, asimismo son mas abn i: inWs 
las organslas citoplasmaticas. ( -]8 .GüUx).
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Figura 8 3 .- Fendrita apical de una neurona primitive en ra­
ta recien nacida. I'otese el aparato de Golgi abundante (G), 
las grandes nitocondrias (a) y numerosos ribcsomas (r). Sn 
las proximidades aparece una sinapsis. (flecha).(3 5 ^CCOx).
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4 Corteza visual de rats recien nacidai Lao den- 
dritas eetan may deaarroiladas y e:
cant id ad de neurot ubulos may nitidco (b) asi ccmo s], 
aitocdiidrias ( n) y ribosoaas (r ). (-]8 .CGCx) .
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Figura 8 5 .- 31 neuropilo de la corteza visual de rata recia
nacida estd ya muy desarrollado p- en el interior de sus arc
ne3 pued3 n aprociarse algunas vecfeulas sindpticas (v).
(15.GOûx).



Figura 6 6 .- Cortesa visual de rata recien nacida. ITotese 
un contacte sinaptico axo-dsndrîtico con niorfologia tlpica 
(flecha).(3 0 .0 0 0 %).

'ê.

C4 V.;.- Heuroblast0 indiferenciado en cortesa de feto 
de 2 0  dias. Fn une de sus polo el citoplasma aparece ensan- 
chado cou gran cantidad de organelas en su interior (flécha) 
(lO.OCOx).
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Figura 8 8 ?- Cortesa visual de rata de 1 seinana. 3n alia se 
aprecia una menor densidad celuiar y un importante increment 
de las prolongaciones neuronales tante en grosor coao en ndme 
ro. Fn diversas zonas se ven yemas de crecimiento citcplâsmi 
(flécha). (2 3 .5 0 Cx).



Figura 89.— Rata de 1 semana. Citoplasma neuronal donde se 
observa el importante incremento del reticulo endoplasmico 
rugnso (flecha). Los ribosomas libres son aim abondantes (r) 

( 3 0 . 0 0 0 V ) , . , ,  __ _____________________ _

a

I
Figura 9 0 .- ïTeurona de rata de 1 semana. îTotese la %:rnlon- 
gacion dendritica en cuyo interior se localizan abunclimtes 
ribosomas (r) y algunsis cisternas de R E R (flecha).( 23.5Ü
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cas os# Los  i i s u r o t d b i i l o  

n te s
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: aenarixicüs aparccen muy 
(.;; . Se Y0 al g una sinapsis axo-dondritic:

(ilG ch a}. (2 3 .580%).
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Figura 92.- Sinapsis axo-dendritica con sstriictura tfp.ioa 
(fleclza) an cortaiia visual ds rata da una senana. ( 7 5 «8 G0 x)
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Figura 93 •- Neurona pire.midal de corteza visual dé rata
ue aos semai .G. En su citorlasma se nue den observai' todas
las organelas tipicas del adulte. Notese la disposiciân de 
estas a la salida de la dendrita aiiical (flocha) . ( 9 .^aux) .
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F i r m a  9 4  •- Citoplasma de una neurona de rata de dos ce 
Honda se pueden observar el alto grade de aadures nerfol6g 
de estas celulas •(!) litocondrias, (H) reticulo eil.Oïlds 
rugodo, (g) Ararato de Golgi, (r) ribosomas libr-s dispue' 
on rose tas , (c) cuerpo multivesicular, (L) lis oseras. (-• 
cleo. (lO.üGOx).
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Figura 95«- Hata de dos seiaanas. En el citoplasma de una 
neurona se observEui dos centriolos (flecha). Sobre la menbra-
na plasmatica se aprecian contactos sinapticos del tipn II, 
(sinetricos de Colonnier) • (Flecha grue sa). (/[G.GüOx).
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Figura 9 6 .- heurona piramidal de ratu ade dos semanan donde 
S3 puedo observer el co; ienso de la prolongacion a:6nica 

(flecha). hot2 se la ausencia de HER a su nivel y la hruses 
disLiinucicn del iidaero de ribosomas. ( lO.üüOx) .



226

* ' < 7
• ’ ■ r ■-

y.-' I '*■

h V \

N # # ë #' V h r taim::
*lp

i l i&#§%###%
■- Y  ..-. > -  ' " p  - m  -;'. . - w ^  r. m  -■ '  ^

F i g i v z  9 7 . -  C o r t e z c .  v i s u a l  l 3  r a t :  d e  d o s  c e  v a r i a s ,  c e  

e l  s e g m e n t e  i n i c i a l  l e  u n  a n o n  c o n  c a r v c t s ' - f s t  i c a s  .^ i  

a  l a s  d e s o r i t a s  a n  l a  f i g u r a  a n t e r i o r .  I T o t e s e  Is i r s  

d e  a l g u n a s  v e s l c n l a s  s i m i l a r e  s  a  l a s  s i n l p t i c a s .  ( f i e

(l5.C00x).
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- I n  e l l a  c l a c t r c n  l a  3 s p e c i a l  d i s v o c i c i o n  d e  g u s  p r o l o n :  a c i o -  

113 G i n  l O G  p o l e s  d e  l a  c e l u l a . U n a  d e  e l l e s  p r é s e n t a  : o r  do 
lopia d e  a a c n  (a) p l a  otra d e  d e n a r  i t  a (D) • ( 10 .OOüre)
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3 i p u r e ,  9 9  • “  I r o l o n p a o i v n  a : ; 6 n i c a  d e  l a i a  n s a r o n a  : n  a i ^ a -  

a i d a l  die r a t a  â e  d o c  s e a a n a s .  ( f l a c h a ) .  1 1  c i t o p l a a a e .  d e  e s  

t a s  p a r e c e  e a r  a a s  d e n s e  c u e  e l  d e  l a s  p i r a a i d a l e s .  ( i C . O O O x
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F i g u r a  1 C C . -  i f e u D r o p i l o  d e  c o r t a a a  v i s u a l  d a  r a t a  i -  0 os  

. n n a n a s .  A o t e s j  e l  é v i d e n t e  ■ d e s a r r o l l o  d e  l a s  p r o l o n p a c i n  

lies n e a r  o n c l e s  g  l o s  abondantes I n e u r o t d b u i l c s  d e  l a e  i : n n r i  

tec (flc0Îla) .( 30.CCOx)
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Figura 1C1«- Feuropilo cle corteaa de doe seranas. IToteso 1;
n i . a ± i i : i z a o j . o i i  a n o n a n 81 aiOT.n; ; n c  l ie  i rc  r  a  a  c -1 " ' a n a  s

:.iitoconclri£s (ra). naurotAbulos (b) y accasos ribosoaiac (r). 
(25.00ÜX).
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Figura 102.- Sinapsis axo-espinosa en corteza de dos sonanas 
(à) Axon, (Sp) Is; ina dendritica# (75.000%).

-jpi'-0 •■ inapsis a::o-dendritica en cortesa dc na
a oiudtrico). (Qg.OCOx).
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Figura 104.- iTeurona no % ire nid al de rata de dos se .'.a 
l 0 ;j parpados aliertos. note se el li_ero auaantc del 
recto a'-Ipe âiiiuales con parpados cerrados.( iC.OOOx).
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F i g u r a  1 0 9 . -  - . e u r o n a  p i r a a i d a l  d e  r a t a  d e  j  

f c l o g i a  d e  e r ; t : a c o d a i  a s  e s  i a d i s t i n g u i b l e  d e  l a s  a d t i l  

x . 'o t e s ' j  e l  a i  a n d "  a i e  P d H  ( f l é c h a )  •  (  1 2 . 500% ) .

a  a  n a s .  ne: . o r -
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Fleura 106.- : l e u r  CUE! s n o  p i r e  n i d  a l  o s  d e r a t a  do ■ e n a ~

n a s  .  F 11 a l l a  s o  p u o d a  o b s o r v a r  e l  c o a i e n s o  d e  d o s  _ - -O b .c n  a  

c l o n e s  p l a s T  a t i c a s .  ( f l é c h a ) .  ( lO .GOO::] ,
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1 C ? . -  l Ï0 L i r o n a  n o  p i r a n i d a l  d e  r a t e  d e  t r e e  s e a a n a s  

e l  n d c l e o  r iu g  i r r e g u l a r  v  e l  d e i i s c  c i t o p l a c m  e n  c u  

.1 j r i a  a r a r e c e  u n a  o i s t e r n a  s u b  s u p e r f i c i a l  i : *  ep iv e s " a  

n a  u i t D c c n d r i a  y  l a  Lee n o r  a n a  c e l u i  a r  ( f l e c i a  ; . (  1G . Û 0
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G o :ea s  l i b r e s  y  1 

( l 5 . - b O x ).

a u r o r a  n o  p i r a r i d a l  d a  c i t o p l a s n a  c C i i  a s e a s

r i b

e i s l a d c s  ( f l a c h a ) .

H F H *  a n  c o r t e s a  do  t r a s  . . a lanas • H o t e se l o s  a b u n d a n t . s

1' OOP" c i s t a r n a s  d a  R F R  ĉ .



23 7

i M g s g k : %

? i g L i r a  1 C 9 . -  f o s i b l e  c e l u l a  d a  C a j a l  P a t z i u s  a n  r a t a  d a  t r a s  

S 3 :.-aij.c.G« J 1  c i t o p l c s n a  c l a r o  s a  c o r r e s p o n d e  c o n  a l  da  I r s r  

d a l  t i r o  ( . a )  o c l a r a s .  I n  s u  i n t e r i o r  s e  a r r e c i a n  a blind a n t  as 
c i i a r p o s  d e n s e s  p e o i i e i . o s  d e  1 C C 0  a  ^yCC A. r c d e a d o s  p o r  a a n o r  a  -  

n a  , l o s  c a a l a s  p a n a t r a n  i n c l u s o e n  l a s  p r o l o n g a c i o n a s  ( f i e * — • 

c h a )  .  1 1  c o r t a  p a r t a n e c a  a  l a  p a r t e  raas s u p e r f i c i a l  d a  l a  c o r t ë  

2,.(iO.Oüüx)
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A lo largo de este trabajo hemos hablado en re— 
petidas ocasiones de la dificultad de localizar el 5rea 
visual en la rata, animal lisen cefalo y por tanto con mjj 
chas menos referencias anatomicas corticales cue los gi— 
rencefelos. Los trabajos de Krieg (1.946), a peser de ser 
de gran utilidad localizan al #rea 17 de forma imprecise. 
Gtros como los estudios estereotaxicos de Abed Alegrie - 
(1.974) y los de Shober y liiinkelmann (l,975)se muestren 
mas precisos, pero sin embargo todos ellos hablan de rnp 
males adultos ofreciendo por lo tanto referencias dificp 
les de aplicar en animales mas jovenes de 1 o 2 semanas. 
Por ello hemos estudiado la citoarqu itectonia basics de 
este area con los metodos habituales de coloracion, ex- 
puesto brevemente los parametros histologicos que dife- 
rencien a esta de las vecinas. Estudios similares fueron 
realizados por Kaas y Cols (1.974) en la ardilla gris —  

siendo nuestros resultados en ie rata bestante similares 
a los obtenidas por estos autores, ouienes tambien divi- 
den la zona en 6 caoas. En este sentido nosotros he;nos — 
seilalado como details caracteristico, la alta densidad 
y gran amolitud de la zona IV, ooblada por abondantes —

239
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somas rt dense E'dos. Estes hechos sst^n en ccncorclanc i a - 
can Inc estudios de Parnavelas y Eels (1.977) y los de - 
Feldman y Peters (1,970) auneue estos ultimes reduccn - 
testante el esoesor de este estrato a costa del V, en - 
el cue incluyen lo rue nosotros denominamos zona IV b, 
Otros autores, en otros mamiferos, complican mas la es- 
tratificacion de esta zona, Valverde (1,971), Lund (1,974) 
Sin embargo todos coinciden en senalar la cape IV como 
el estrato mas caracteristico del érea visual, Tras la 
zona inferior clara de 1 a capa IV, IV b, aumenta la den­
sidad celular en la V, con sus caracterfsticas celulas — 
□iram idales gigantes, encontrando por ultimo la VI ancha 
y de celulas mas redondeadas, por lo que en conjunto se 
le confiera una caracteristica estriacion, como consecueni 
cia de la alternancxa de zonas de distinta densidad para 
lelas a la superficie pial, hecho que le diferencia c l ar^  
mente de las ^reas vecinas 18 y 19 de distr ibuciôn celu— 
lar mas homoçénea, teniendo asi un paramètre histoïooico 
mas eue anadir a los anatomicos, lo que nos facilita la 
identificacion del Irea visual en ratas.

Antes de pasar a comentar los resultados desde el 
punto de vista evolutivo, hemos de hacerlo con los obte— 
nidos en la corteza adulta, pues el estudio de los dife^ 

rentes elementos neuronales de esta, nos ha servido como 
r e f e r e n d a  oara el analisis de cortezas mas jovenes.

tûdo momento hemos intentado correlaccionar — 
los resultados de la micros copia optica con los de la — 
electronics, de modo que las clasificaciones propuestas
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en uno y otro caso son practicamente coïncidentes. No - 
obstante, con cl microscopic de 1 uz pueden ser indivl- 

dualizedüs un mayor numéro de subtipos morfolooicos, como 

consecuencia de la mayor amplitud de campo ce este. Las 

distintas clasificaciones de neurones han sido muy dis- 
cutidas desde los orimeros momentos de la neurohistolo- 
gia y en la mayoria de los casos achecables e la utiliz^ 
c i o n  de escasos parametros histologicos. Por ello y en - 
c uanto a las piramidales se refiere hemos considerado co 
m o  mas complétas las de Globus y Scheibel (1.967), Lund
(1.973) y la de Parnavelas y ^ols (1.977), en las eue se 
tienen en cuenta unidas, la forma del some, la morfologia 
y distribuciôn del arbol dendrftico y el destine del axon. 
N o  obstante hemos creido oportuno introducir algunos su]b 
oruDos, por lo que hemos incluido las piramides de axon 
arciforme, similares a 1 as descritas por Cajal (1.9G9), 
dentro del grupo de las piramides cfasicas, y a que otros 
autores mas recientes no las mencionan, (Globus y Schei­
bel 1.967 y Parnavelas y Cols 1,977). Por otra parte he­
mos comsiderado un grupo de piramides atioicas, cue se - 
corresponden con el cruoo de "Piramidal Like" de Parnaye 
las y Cols, excluyendo de el, las piramides invertidas, 
con las cue constituimos un grupo aparte. Las neuronas no 
□iramidales, presentan una mayor variabilidad mor folooi— 
ca, tanto en la forma de su soma, como en sus superficies 
por una parte, y en cuanto a la distribuciôn de su camoo 
dendritico y direccion axonal por otra, lo cue hace bas— 
tente incomplètes a la mayor parte de 1 as clasificaciones
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al resGBcbo. Este es el caso de las hechas por Globus y - 
Schcicel (1 ,967) g 1 as de Lund (1.569 — 73), en las eue se 

considéra unicamente la forma del some y la distribuciôn - 
del arbol dendritico, mieiitras eue en la de Parnavelas y - 

Cols (1.977) es la oresencia o ausencia de espines dendrf— 

ticas en sus prolongaciones lo que diferencia basic amente 
los distintos tipos de neurones que 11 considéra. En nues- 
tro caso se ha seguido la idea de Feld man y Peters (1.978) 
en el sentido de considérer en conjunto los parlmetros an­
tes citados. No obstante hemos creido oportuno considerar 
en el animal adulto las celulas de Cajal-Retzius, cuya pr£ 
sencia en este area y en este momento de la vida del animal 
ha sido observada por nosotros, con resultados similares a 
los obtenidos por Baron (1.976) y Bradford y Cols (1.977), 
pese a las discrepancies habidas en este sentido por ■'ran 
numéro de autores (Ouckett'y Pearse 1.968, Purpura y Cols 
1,964, Noback y Purpura 1.961, etc.) ya citados en la in- 
troduccion.

Con el microscopic electronico hemos tenido en cuen 
ta très grupos de celulas pues el cuato, de neuronas oscu*^ 
ras, como veremos posteriormente no puede ser considerado 
como components normal en la corteza visual. En cuanto a la 
distribuciôn dé neuronas entre los grupos de piramidales y 
no piramidales, nuestros resultados coinciden con los de la 
mayoria de los autores consultados, Gray (1,971), Le Vay -
(1.973), Tombol (1,974) etc., sin embargo algunos han sub— 
dividido a las no piramidales en diverses grupos, este es 
el caso de Tombol que las distribuye entre grandes y pequ^
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nas, o Le Vay (1,975) y Peters y Fairen (1.973), eue las 
cI a s i f i c a n en base a la prssencia o ausune la de e s n i n a s e n 

sus dendritas, ^or lo contrario nosotros dentro de estas 
celulas solo consioeramos un erupo en el eue inclui.mas to— 

das las no piramidales, a excepcion de las de Cajal~Retzius 
pues ounque han sido observadas variaciones de tamano e iri 
cluso de densidad electronica entre sus elementos, no hemoæ 
a dvertido en ningun momento diferencias estructurales nota 
bles desde el punto de vista Qualitative, que nos justifi— 
quen la creencia de algun subgrupo dentro de este.

En lo que se refiere a las celula s de Cajal-Retzius 
ya mencionadas, pensâmes que desde el punto de vista ultra 
estru ctural constituyen un grupo aparte, debido a sus caryc 
teristicas especiales de orientacion, situacion, morfologia 
citopli s m i c a  e incluse maduracion liqeramente mas temprana. 
Las neuronas oscuras, consideradas por Gray (1.971) en la 
corteza visual, auncue un tanto diferentes a las halladas 
por nosotros, pues en aquellas no han sido relacionadas con 
ciertas condi ciones patologicas por Gilberti y Soriani —  

(1.955) Brierley y Cols (1,975), Carrascal y Fols (1.976) 
etc. o con defectos de maninulacion tecnica del tejido —
Cc.mmenrneyer (1,962), Butler y Cols (1,976), habiendo sido 
observadas en nuestro material, cuando este procedia de râ  

tas bastante adultes, (5 a 8 meses) coincidiendo con una — 
fijacion defectuosa,por lo nue de scuerdo con Vequero y 
Cols (1.978) ooinanns que son neuronas en las que existen 
condiciones funcianales provias que les hacen mas sensibles 
a un procesamientü tecnico incorrecte.
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La citoarquitectonia de la corteza visual, ha exo£ 
ri zentado derdc cl pcriodo fetal al adulte una série de —  

cerbinr. eue conforman las estructuras estriadas tipicas. 
Estas los ondemos réunir en dos grupos principales, uno es_ 

taria constituido par las variaciones de la densidad celu­
lar consécutives al incremento del neuropilo y el otro por 
las modificaciones de la estrati ficacion neuronal,

Estos detelles han sido abordados por diverses au— 
tores en la corteza cerebral en general, pero en ningun 
so han sido estudiados desde el punto de vista ontooenéti— 
co en la corteza visual de la rata, Sin embargo hemos co n^ 
tatado eue con pequenas diferencias de tiempo, el Irea 17, 
sique prcti camente las mismas pautas de diferenciacion nue 
el reste de la corteza cerebral. En este s e n t i d o , n o s o t r o s  
hemos observado la faite de estratificacion clara de la 
corteza hasta alcanzada la primera semana del desarrollo, 
comoletendose esta en el transcurso de la seçunda semana, 
al final de la cual la corteza exhibe la estriacion carac- 
teristica, hechos en concordancia con los estudios de Eayrs 
y Good Head (1,959) quien observa una estratificacion nit^ 
da hacia el dia 12 en hemisferios cerebr ales de rata.

En périodes previos a los citados le estratificacion 
cortical evoluciona, desplazando la densidad celula* desde 
capas mas orofundas hasta las mes superficiales, a la vez 
rue va incrementandose el neuropilo, Estos resultados son 
similares a los obtenidos por Gragg (1,973) en la corteza 

visual del gato, quien a su vez relaciona la disminucinn de 
densidad neuronal en las caoas orofundas con el increments
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del numéro d? sinensis en las caoas cuoerficiales, todo - 

ello en edades suoeriores a las de las ratas de nuestro na_ 

serial. Este nrocsso cs facilnente explicable si tenemos en 

cuenta los estudios autorradiogrlficos de Hicks y D'Amato 

(1.962); Shirnida y Lannrnan (1.97C), Butler y Caley,(1.972) 

y B r u k n e r  y Cols (1,976), guienes coinciden en afirmar que 
las capas cortic ales orofundas son las primeras en fornarse, 
de m o d o  cue los neuroblastos con destino a las capas super 
ficia l e s  tendran cue atravesar los estratos profundos. Por 
ello y hasta que no haya concluido el process de emigracioh 
neuronal, hacia los 10 dias de vida extrauterina (Hiks y - 
D a m a to 1.963), homos de ver mayor densidad en las capes pr£ 
fondas, lo que concuerda con los estudios de Sisconty y fla£ 
ty (1.975) quienes piensan que la estatif icacion cortical 
se efec tua por una interpenetracion profunda de sucesivcs 
g e neraciones neuronales,

El otro gruGO de causas que inciden sobre la ci- 
t o a r q uitectura neuronal es el de aquellas que modifican la 

d ensi d a d  celular, en la que tambien influye, como hemos —  

v i s to, el process migrâtorio neuroblastics, si bien esto — 
eue es importante en el periods fetal y primera semana de 
vida, cobra mcnor imoortancia en periodoë posteriores como 
c o n s e c u e n c i a  de la disminucion e incluse desaparicion de — 
este oroceso, momento en el que incide de modo decisive el 
i n c rements del neuropilo consecutive al desarrollo de la - 

ramificacion dendrftica y axonal, iniciada ya en e 1 perio­
ds fetal G incrementada importantemente hasta las très se— 
mânes de vida oostnatal, *-n nuestro material el miximo de—
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E c-r T o l l  D OP- loG ar c c s n r e  s e e f e c t u a  e n t r e  el final de la 

o r i n e r a  s e m a n a  y la m i t a d  de la tercera, d u r a n t e  la cual se 

han d e s a r r e l l a d c  la m a y o r  oar te de las ramif i c a c i o n e s  bas_i 
lares, en g E: n e r a 1 mas r e t r a s a d c s  que las a p i c a l e s  (cajal - 
1.929).

Sin embargo todas estas fechss son algo adelantadas 
respecto a las dadas oor Eayrs y Good Head (1.959), en otras 
Ireas corticales donde situan el maximo de crecimiento en­
tre los 18 y 24 dias de vida extrauterina.

De la misma forma incide eF_ incremento del diametro 
de las neuronas cuyo nivel miximo ha sido observado por njO 
sotros hacia las dos semanas, de acuerdo con las observacijo 
nés de Ptacek y Fagan Oubin (1.974), mientras que el aumen 
to del grosor de las dendritas es aun mayor, sobre todo dû 
rante la orimera semana de vida postnatal, momento en nue 
se hace mas prominente.

Un nuevo elements a consid erar en esta discüsion — 
es el que se refiere a la apariciln y desarrollo posterior 
del neuroblasto, ahsta alcanzar la morfologia de una neuro 
na madura. Nosotros hemos estudiado la corteza a partir de 
los 14 dias en el feto, oor ser este el momento en que la 
m a y o r i a  de los autores con algunas variaciones consideran 
que ahcen su aoaricion los orimeros neuroblastos en la cojr 
teza visual, (Hicks y Demeto 1.968, Bisconty y Narty 1.975, 
Bruck n e r  y Cols 1.976). A oartir de este momento diferentes 
variaciones morfoloqicas se iran sucesivamente hasta la — 
edad de 15 dias aoroximadamente en que considérâmes rue las 
neurones tienen morfologia nlenamente adulta, pues a oartir
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de arui los c ambios,eue se efectuaran en la estructura hî£ 
tolsçica de la neurone eercn nas bien cuentitetivo? cnr: cua_ 

litc’tivos. Eayrs y Good Head (1.959) consideran cue le nia- 

durez es alcanzada un poco mas tarde (18 dias). Con micro£ 

cooio electronico Caley y Maxwell (1,965) dan como fecha el 
final de las très semanas auncue a los 15 dias aparecen y a 
bodos los elementos caracteristicos, mientras que Butler y 
Caley (1.972) en el raton observan esto ultimo a los seis 
dias del ancimiento. Aunque las diferencias de momento no 
sean demasiado grandes es obvio que no hay un acuerdo abs£ 
lüto en senalar cual es el momento en que un neuroblasto •» 
deja de serlo oara convertirse en neurona adulta. Para ello 
nosotros hemos creido opertuno aunar los criterios de micro£  
cooia optica a los de electronica, oor le. eue consideramos 
siguiendo a Cajal (1.929) como momento crftico aquel en eue 
aparecen las espinas dendriticas, mientras que desde el ou£ 
to de vista electronico, serl la confirmacion de este iiccho 
ultraestructuralmente, la dispersion de la cromatina nuclear 
y la aparicion de los cuerpos de Nissl, pues estos hechos 
no son ni mas ni menos que la culminacion de los dos proce 
sôs basicos, aparicion del reticulo endoplasmico ruooso y 
la dispersion de la cromatina, que consideran Caley y Max­
well (1.963) como indicatives de la transicion de la celu­
la indiferenciada a neuroblasto durante los diez primeros 
dias de vida extrauterina,

Desde la celula germinativa de His (Qajal 1.929) o 
su correlacion clectromicrocooica, "Matrix cell" de Fujita 
y Fujita (1.963), hasta la neurona tioica, se ha oasado oor
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una fcrin cn oatadins morTolcnicos rue conentaremos a con— 

tinuacion.

En nuestro material coincidiendo basicamen te con la 

idea de Cajal (1,929), hemos identificado sucesivamente el 

n euro b l a s t o  aoolar, el bipolar, la celula unipolar y la 
m u l t i p o l a r  madura. Sin embargo las apolares unicamente han 
sido halladas en la zona periventricular no alcanzando la 
plaça cortical, por lo que no ahn sido analizadas, quedando 
fuera de lo cue.es estrictamente la corteza.

En lo cue se refiere a las celulas unipolares, su 
naturaleza como elemento evolutive hp de ser aceptada con 
muchas reserves, pues hay cue tener en cuenta, no solo la 
variabilidad de la imoreonacion arnentica, si no tambien el 
piano de corte, oues facilmente se nos escaparia una prolon 
gacion, mixime cuando las que poseen estas celulas son un£ 
camnnte dos, Otro date en contra de la concepcion de este 
tioo de neuroblastos nos la bTinda la observacion de neuro 
bl astos bipolares en los que en el transc urso de su diferen 
ciacion su prolongacion descendante va adcuiriendo las ca— 
racteristicas de axon, hecho aceptado ya por Cajal (1.929) 
y que nosotros hemos comprobado ; en multiples ocasiones, i 
Por tanto es obvio pensar que al menos en estas celulas, la 
transformacion del neuroblasto bipolar en neurona oiramidal 
primitive, se hece sin oasar por la -fase monopolar.

Por todo 1o demas la sucesion de detalles dada oor 

Cajal (1,929) es la cue nosotros hemos observado, a la rue 
unicamente hemos anadido la co rrelacion don la edad del 
animal, Asi, hemos vis to a los neuroblastos bipolares como
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l^s celulas credcminentes en 1 os fetos de 14 y 16 dias, ap_e 

rcciendo si final dc ertos uns diferenciacion d a r e  entre 

la nrolerg scion acccndente y descendante en muchas celulas, 

Hacia el n sc ini en to y a se han form ado la mayoria de las p i_ 

ranidales y estas conienzan a desarrollar la ramificacion 
de su dendrita apical durante la primera semana, al final 
de la cual presentan alcunas espinas dendrfticas an su su­
perficie, mientras que en este sentido la ramificacion del 
axo n y las basilares son incipientes, désarr oilandose p r i £  
ci p a l m e n t e  durante la seçunda semana, en el transcurso de 
la  cual aparecen las espinas sobre la superficie de estas 
dltimas,

partir del nacimiéiîto y a lo largo de la primera 
semana, se van a ir conformando los tipos neuronales que - 
van a ser hallados en el adulto, lo que coincide con los 
e s t u d i o s  de Cajal (1,929) y los de Eayrs y Cood Head (1,953) 
Asimismo, nosotros hemos advertido una diferenciacion mas 
r e t a rdada en la mayor parte de las celulas no piramidales 
respecto a las piramidales y dentro de aquellas los elemeri 
tos de mayor tamano parecen ser los primeros en diferenciar 
se, pues sus presumibles precursores han sido observados — 
hacia la zona media de la corteza, y a en animales recien — 
nacidos, todo ello estaria en conc ordancia con los estudios 
de Altman y Oas (1,965) cuienes co nsideran eue las celulas 
de axon largo han cnncluido su formacion en el pericdo fe­
tal tardio, mientras eue algunas de axon corto se forman — 
incluso hacia el dia 6 de vida postnatal, hecho este ultimo 
confirmado en los estudios de B ruckner y Cols (1,976),
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Cnmo re rrunto con anhericridad en la in troduccion, 
si los cambior merfoLoqicnr rue exoDrinentan las neuronas 
sen mas 1 ana ti \rns con microsccoia 60 tica durante dias c'e 
\/ida extrauterina, nor el contrario con microscooio electr£ 
nico, este ccurre en la vide perinatal proxima, oues este 
es el pcriodo donde se realizaran la mayor parte de modify 
caciones cualitativas, mientras eue en etapas posteriores 
lo seran c u a n t i t a t i v a s •

Las celulas indiferenciadas, "Matrix cell" de Fuj £  
ta y Fujita (1,969) de acuerdo con Meller y Cols, (1,966) 
se caracterizan basicamente por la prèsencia de gran c an t£ 
dad de ribosomas libres citoplasmicos y su cromatina nuclear 
d e n s a, limitada por una carioteca un tanto irregular. Estas 
celulas en su variante mas indiferenciada, cuando p r e s e n t an 
aun aspecto poliçonal, con escasisimas o nulas prolonqacio 
nés, han sido vistas en cierta cantidad, solamente. en ani­
males de 14 dias y a que en oeriodos posteriores sus organe 
las se van a polarizer, ocupando las celulas asi constitua^ 
des el primer lucar por su numéro en la corteza, desolazan 
do de esta forma a las anteriores.

En nuestro material, este fenomeno comienza a ocu— 
rrir ya hacia cl dia 16 fetal, quedando plenamente estabLe 
cido hacia el nacimiento lo que concuerda con las descrip— 
Clones de Meller y Cols (1,966) en el raton, considerando 
al igual eue nosotros que estas celulas se corresponden con 
los neuroblastos bioolares de la microscopia ootica.

Las mitosis en las celulas primitives son frecuen— 
tes (Fijita y Fijita 1,963) y han sido observadas por Meller
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y Culs (1.9 CE) en le zona periventricular a los 16 dias do 

vicia G incluse les p r i n e r o s dies très el nacimiento. ü coo­

ties en este sentido y en la zone cortical, no hcrno? vis to 

nitc'sis tras cl nacinianto auncue si en el oeriodo de les 

20 a 21 dias fétalés, cues la fi ura mitoticas observadas 
en periodos posteriores corresponden a olioblastos, ya que 
estos continuaran dividiendose en el période adulto a par^ 
tir de la region subependimal (Brians 1.959), Asimismo, han 
sido observadas estructuras centriolares en las neuronas — 
incluso de animales adultos,mas estas han sido sonsideradas  
de acuerdo con diversos autores (Karison 1,966, Baron 1.976 
Peters y Cols 1.976, etec. ) en relaciln con la ciliogene- 
sis, mis que con orocesos mititicos neuronales inexistantes 
en estos periodos.

Las celulas mas indiferenciadas, iran désarroilando 
sucesivamente las distintas organelas de las neuronas. Asi 
aparecera el RER, elemento caracterfstico neurobllstico, 
visible en formas incipientes ya en fetos de 14 dias, perio 
do sensiblemente mas temprano que el dado por B u tler y Ca— 
ley (1,972) en la corteza parietal de la rata lo describe 
solamente despues de los 3 dias de vida extrauterina. Para 
nosotros al igual eue muchos autores (Glees y M e l l e r  1.964, 
Glees y Le Vay 1,964, Meller y Cols 1,966, etec.) el RER es 
el elemento :,as sionificativo y diferencial en el desarro— 
lia de la corteza fetal y en los primeros dias de la vida 
postnatal, oues el oroçresivo desarrollo eue va adquiriondo 
es un indicative de primer orden en la maduracion neuronal, 
de tal modo eue la disoosiciôn de este en cisternas oarale
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las int.ercor.iun ic adc'S, mu y numerosas, distribuidas par el - 
ciccilrrma y ricunas zones dencriticas, constitoy ends as f 

los tioicos cuen o s  oe Nissl, junto con la dispersion pro— 
erosive do le corme tine nuclear cue se hace me- cl era y la 

apa r i c i o n  de esoinas dendriticas, son los detalles que nos 

van a tioificar la neurona adulta,
El sparato de Solgi abundante y los numerosos rib£ 

somas dis oersos por el citoplasma son otros da los elemen-
tos caracteris icos de los neuroblastos primitives minetras
q u e  la p r o g r o s iva d i s p o s icion de estos en rosetas y aquel 
perin uclear, constituyen otros de los elementos indicatives
de la madu rez neuronal, de acuerdo con Caley y Maxwell ---
(1*958) y Butler y Caley (1.972).

Abundantemente mitocondrias ban sido halladas an -
los neuroblastos de 14 y 16 dies muchas veces acumuladas en
1 os extremes abultados del citoplasma. Las variaciones en 
su numéro no ban sido muy significatives auncue sin duda su 
c a n t i d a d  ha de ser incrementada come cons ecuencia del eumeri 
to de citoplasma (Butler y Caley 1.972).

Otras ornanelas son de aparicion mas tardia y asi 
los neurotubulos en las dendritas no aparecen claramente ^ 
def i n i d o s  hast? los périodes oroximos al nacimiento (Voe— 
H e r  y Cols 1.963) becbo en consonancia con nuestras obsejc 
vaciones en la corteza visual.

De la misma forma los. lisosomas, inclusiones cito— 
p l a m a t i c e s  y nucleares son mas caracteristicas de perior’os 
po s t n a t a l e s  cue fetales, no habiendose descrito estos ele­
mentos antes del nacimiento.
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Uno de los asiectos nss discutidos, dosde el ounto 
de vista c s ie naduraci an funcional cc Ir neurone, es la - 

preeencia y numéro de esoinas en las dendritas, est.ructuras 
rclacirnadae cada vez mas can diverses situi'cisnes patclosi^ 

cas par nuchos autcres: ceorivacion alimentaria (Salas y - 
Cols 1.974), retardo mental (Purpura y Cols 1.974), enuc l e ^  
cion (Globus y Scheibel 1.966), Valverde 1.968, Roygo y Cols 
1.975. Cajal (1.929) da gran importancia a la aparicion de 
estas estructuras en las neuronas como signo de madurez '4 
funcional, hecho considerado asimismo por nosotros junto a 
otros factores y a citados.

En nuestro material la aparicion de las primeras e£  
pinas dendriticas, ha sido observada hacia finabs de la p H  

mera semana de vida extrauterina fechas en consonancia con 
las dadas nor nieller y Cols (1.968) en el mismo animal. A 
partir de este mùmento hemos visto incrementarse el niimero 
de estas espinas de modo importante durante las dos sémanas 
siguientes, lleoando al final de la tercera al nivel de las 
neu rones adultes. Este détails morfologico que tornado ais— 
ladamente carecia de importancia, adquiere enorme relevan— 
cia si 1 0 relacionamos con los eventos fisiol6gicos de la 
vida del animal durante este periodo, esto es con la apertiu 
ra de los parpados hacia el final de las dos semanas, hecho 
que por otra parte nos justifies plenam ente el r^pido cre—  
cirnientü del numéro de espinas ocurrido entre los 15 y 21 
dias de edad, en relacion con los periodos restantes, oor 
lo eue nos hace considérer eue los estimulos luminosos tran^ 
mitidos a la corteza a traves de las aferencias retinianas.
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jueoan un naoel decisivo en la madura cion funcional normal 
ds la corteza visual do cualouier animal.

En este sentido es desde hace tiemoo conocida, la 
influencia de distintas condiciones de oscuridad y lumlnc- 

sidad en la estructura general de les neurones de le corte 
za visual, y asi en cuanto a la densidad espinosa se refqe 
re, son interesantes los amplios estudios de Valverde y —  

Ruiz Marcos (1.967), Valverde (1.967-71), Fairen y Valver­
de (1.973), cuienes han observado una disminuci6n bien ob- 
je t i v a b l e  en el numéro de espinas en las dendritas apica— 
les de una eerie de neuronas piramidales de la capa V, se— 
îlalando asimismo la i n s e n s i b ilidad de otras a estas modifi 
caciones, asi como 1 as distintas capac idades de recupera- 
cion de las citadas células, Por otra parte, son de desta— 
car los estudios de Ruiz Marcos y Valverde (1.970) y los 
de Spen c e r  y boleman (1.974) en euan to a la influencia de 
la exposicion luminosa sobre el campo dendritico, o los cie 
C r a g o  (1.967) en relacion con la aparicion de nuevas sinao
sis tras la primera exposicion a la luz y los recientes de

\

Le Vay (l.973)sobre los efectos de la deprivacidn visual - 
sobre el patron ribosomico citoplasmatico. Todos ellos coin
ciden al afirmas el retraso estructural de estas cslulas — 
c u a n d o  las condiciones luminicas no son kas adecuadas, lo 
uqa inriirectamente no viens a confirmer la hipotesis de rue 
les estimuloc censoriales ejercen une influencia en la ma— 

duracion con junta de la corteza visual, ërea cortical :'e — 
funcion enInentemer*te sensitive.

dunto 8 las espinas, las varicosidades de las c’en-
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dritrs nan sido utilizedas en muchas ocasiones oara clasi— 
vicrr .1 : r r:is t\n tas n cu r o n s s no piramidales, os to cs el ca 
sc de Lund (1.973) y ^arnavelas y CqXs (1,977) oara referir 
I'lcs a 1 os rue lo nan hecho on la corteza visual.^i bien so­

bre la entidad de las espinas, coma elemento propio de mu— 
chos tipos de neuronas, estan todos los eutores de acuerdo 
no ocurre lo mismo con las v a r i c o s i d a d e s , consideradas por 
alçunos eutores como neros artsfactos de la técnica. Peters 
y Fairen (1.978) piensan que son consecuencia del menor acu- 
o u l o  de sales argenticas en los extremos deloados de estas, 
varicosidades, por lo que resaltan asi, las zonas donde en 
el transcurso de la impreonacion se depositan en mayor cari 
tidad, Po r el contrario Garey (1,971) y T o m b o l (1.974) des- 
criben la estructura de estos accidentes eon el mi coscrooio 
electronico y el ultimo de ellos los relaciona con abundaii 
tes contactes sin^oticos del tipo asimetrico sobre su suier 
ficie, senalando la baja densidad electronics de estas zo­
nas en las cue destaca la dipersion de los neurotubulos re^ 
□ecto a los segmentes estrechos vecinos.

En este sentido coincidimos con estas autores, oor 
lo eue considérâmes a estos accidentes dendrlticos como — 
elementos caracteristicos de elgunas neurones no p iramida— 
les, auncue estas son puestas de manifiesto preferentemente 
co n  ciertas técnicas argenticas, sobre todo las variantes 
del Golgi, mas que con otras mas habituates, lo eue no ha 
do excluir su verdadera naturaleza, pues es bien sabido — 
que con la mayor parte de los métodos de coloracion no ar— 
genticos dejan de verse ciertas extructuras nerviosas y que
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a l n u n a s  de las tecnicas tinen sele c t i v a m e n te determinarias 

oPrrelcs dc 1 a celuif. Sin embargo este aronnento, solo tery 

dria un valor especulativg, pero no seria uha base suficieri 

te oara aoeyar nuestras af irnaciones: al respecte, oor . le 

que estas han sido basadas en las observaciones eue hernos 

r e a l i z a d o  con el microscooio electronico, en las que se hen 

c o m p r o b a d o  la existencia de zonas engrosadas a lo largo de 
las dendritas, a cuyo nivel las oroanelas se disponen de 
f o r m a  disperse y el haberlas encontrado sienrpre en animales 
j o v e n e s  donde consti tuyen el elemento mas caracterfstico de 
sus prolongaciones, hecho aceptado por la pârctica total!— 
d a d  de los autores desde oue Cejal las describiera.

Aunque en nuestro trabajo no ha sido estudiada di— 
r e c t a m e n t e  la sinaptogenesis, tema suceptible de implies 
inve s t i g a c i o n e s  morfometricas lo que si hemos verificado hca 
s i d o  una serie de detalles cualitativos cue tipifican en 
c i e r t o  modo los distintos momentos evolutivos en la vide - 
del animal, relaccionados con la aparicion y desarrollo de 
l o s  distintos tipos de sinapsis hasta conformar los tipos 
c a r a t e r i s t i c o s  del adulto.

Por ello antes de comentar los cambios morfolô g i c q œ 
de esras estructuras en los diferentes periodos de la vida 
del animal, hemos de hacerlo aunque sea brevemente sobre — 
los tioos hallados en el adulto. Nosotros en general hemos 
distribuido las sinensis basicsmente segun el esquena de 

Gray (1.959) si bien consideramos con Colonnier (1.963) - 
formas intermedias entre ambos tipos morfologicos, habieni 

do observado contactos sinaoticos en los cue con a n c h a K e n —
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didura, no presentan refuerzo asimetrico de densidad post— 
sinaotica, simile res a 1rs describes cor Peters (1.971) - 
en la corteza oarietal de la rata y Pal ay y Chan Palay —  

(1.974) en la module y ce rebele.
Le d i s trib'jcion de estas formas sinaptices a lo lar_ 

go de la sunerficie neuronal ha sido tambien discutido por 
muchos autores y asi, mientras Gray (1,959) solo describe 
sinapsis del tipo I sobre les espinas y remos dendriticos 
finos, y las del tipo II en el tronco dendritico grueso y 
en el soma. Le Vay (1.973) en las células estrelladas es— 
pinosas de la capa IV, considéra sinapsis del tipo I tarn— 
bien en las espinas, siendo el res to del tipo II, y por 
otra parte Ebner y Colonnier (1.975), senalan la existencia 
de algunas sinapsis simltricas ( tipo II d c  Gray ) en les 
espinas dendriticas. fJuestros hallazgos concuerdan mas con 
los de Le Vay (1,973) y Peters y Fairen (1.978) en la célij 
las estrel ladas de dendritas lises, en las que describen 
una mayor proporcion de sinapsis simétricas en las ?onas 
dendriticas proximales y en el soma, mientras que en las 
distales seran del tipo asimetrico. A ello afîadimos la p r ^  
sencia de sinapsis tipo I siempre en los contactos a x o e s p ^  
nosos mientras que en las dendritas distales predominant ec 
tos tipos con algunas intermedias, siendo las formas simé— 
tricas mas abondantes en los contactos axo-som éticos y axo— 
dendriticos proximcs, donde de la misma forma existen tinos 
intermedios. En cuanto a la morfologia de las vesiculas — 
sinaoticas se:refiere no hemos hallado esa correlaccion , 
siinapsis asimétrica-vesicula redondeada, sinapsis s i m é t r i —
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ca con alonnas V G s i c u l a s  aolanadas y alaroadas, descrita 

oor mucho autnres,(Radian (1.966), Lund y Uestrum 1,966, 

Wrldidia 1.971, etc.) y correlacianada can 1? funcion por 

otros (Uchizono 1.9 65-67-68-6?, Eccleo 1.9 63, Godian 1.9 66, 

etc.). Sin embargo nuestras observaciones coinciden més con 

lac de Colonnier (1.968) y las de Gones y Powell (1,970), 
en cuanto a considerar menos pronunciada la elongacion de 
las vesiculas en la rata que en otros animales y asimismo 
con los estudios recientes de Peters y Fairen (1.978) quienes 
co n sideran muy importantes los procéderas de fijacion en Isa 
genesis de estos tipos de vesiculas.

En cuanto a la aparicion y desarrollo de sinapsis 
en la corteza visual se refiere, son escasos los trabajos 
hallados, maxime si de ratas se trata, pues si bien los e£ 
tudios sobre la sinaptogénesis ha sido abondantes, estos - 
han sido tealirados preferentemente en otros animales y en 
éreas diferentes. Caley y Maxwell (1.963) en netos d e s c r i ­
ben contactos sinapticos antes del nacimiento, oero hablan 
de estas como sinaosis inmaduras, obser vando unicamente e^ 
tructuras sinapticas definidas hacia el final de la primera 
semana de vida extrauterina. Voeller y Cols (1.963) sin 
embargo describen alçunos contactes sinapticos dn el oato 
antes del nacimiento mientras que Craog (1.972-73) lo hace 
en fetos de este mismo animal con solo siete dias de edad, 
auncue encste caso estructuras maduras no son halladas ha^ 

ta los dias nroximos al nacimiento. En este sentido, IHarty 
y Scherrer (1,964) senalaban que en cl nacimiento estan e£ 
tablecidas solo el 0,3/o del numéro de sinaosis del adulto.
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todo elle en la corteza visual u occioital de estos anima-
1 c r *

En njcstro material orocedente de ralas recien na-» 
cidas ne r el contrario, junto a contactos entre procesoc 
celülares rue nodamos calificar par simiiitud con las de 
Caley y Maxwell como sinapsis inmaduras, hemos hallado al— 
çunas, auncue oscasas, estructuras sinapticas tipicas en . 
las eue aparece nitida una hendidura sinaotica, junto a - 
refuerzos de densidad electronica en sus mlrgenes y evidejp 
tes vesiculas sinapticas açrupadas cerca de la membrana - 
p r e s i n a p t i c a , Estas estructuras solo son halladas cuando 
los contac tos son axodendriticos, contactos en concordancim 
con los Gstudiados de Voeller y Cols (1.963) y los de f.'ieller 
y Cols (1.953 a y b) se establecen con relative antela cién 
rnspecto a los axomaticos. En este sentido, nuestros resuj^ 
tados estan mas proximos a los de Voeller y Cols, (1.963) 
ya eue algunos contactos axo-sométicos se han realizado en 
el transcurso de la primera semana extrauterina.

Tras el nacimiento pues, se verifies el mayor incr^ 
mento del numéro de sinapsis. Para Voeller y Cols (1.963) 
en la corteza visual del oato æ  realize un considerable 
aumento numerico en el transcurso de la segunda semana de 
vida extrauterina, situandose para lï’arty y Scherrer (1.964) 
el méximo de crecimiento entre los 20 y 30 dias. Datos si— 
milares a estos son los dados por Cragg (1,973) en la corte 
za visual de este mismo animal auncue el desarrollo de las 
sinapsis sobre las células de caoas profondes es mas precoz 
nue el de las superficiales, mientras nue para Gone tas y —
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C o i s  (1.971)en ratas, osto ocurre entre los 8 y 18 dias, - 
es tablée ic-nc .ce centre de este période el mayor numéro d = 
s i n a o s i s  entre los 12 y 18 dias de edad.

En nuestro :aa te ri al, las fechas sur. ru3C rp onible s 
a I as dadas por Caley y Maxwell (1.952) y Gonatas y C o 1 f. - 

(1.971) en ratas y poco adelantadas a las sehaledas por - 
o t ros autores en r.atos, pese a no haber realizado como di- 
j i m o s  anteriormente estudios moïfométricos amplios, por cjj 
ya razon no se ha dado cantidades précisas. Lo que si hemos 
c o n e t a t a d o  es el évidente incremento que experimentan estas 
© s t r u c t u r a s  durante la s e g u n d a -semana de vida postnatal, - 
i n c r e m e n t a n d o  a su vez acompanado del establecimiento de 
s i n a p s i s  asoespinosas y la aparicion del aparato espinoso 
de Gray, cuya conformacion habia sido iniciada hacia el fî  

nal de la.primera semana de edad. Por tanto durante este - 
i mpo r t a n t e  poriodo del desar rollo del animal no solo se v£ 
rifi c p n  cambios cuantitativos s u b s t a n c i a l e s , sino que del 
m i s m o  modo se verifican modificaciones cualitabivas muy — 
siginificativas, lo que contribuye de un modo decisivo a la 
c o n s e c u c i o n  al final de esta etapa, de una avanzada madurez 
funcional en la corteza visual de este animal.

Si hasta ahora hemos comentado las variaciones cs— 
truct urales ha.bidas de la corteza visual durante el desarro 
l l o  fetal y postnatal en la rata, desde un pûhto'de vista 
Duramente morfocenético, ahora hemos de relaccionar estos 
acon tocin ten tos como final, con aquellas modif icaciones f Uji 
c i o n a l e s  de la vida del animal, por ello pensamos que en el 
oeri o d o  fetal la corteza visual s i cue ni mas ni menos las
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rnicrr;?8 ocutcS de crscinl^uto rue otrer zones corticales, 

hecho mencionedo reoetides veces. Si bien a partir del na— 

c 1 n lent c vr; ? surrir dor fectores décisives en la n o r f o ç£ 

nesls neuronal; une, sera la liée ada-’de las aferencias re t_i_ 

nianas 0 la corteza en los periodos p e r i n a t a l es proximos, 
Lund y B u n t  (1.976) 0 partir de cuyo momenta los estimulos 
aferentes corticales obviamente se incrementaran de modo - 
imoortante y el segundo hecho, seré la apertura de los pajD 
pados hacia el final de la segunda semana de vide postnatal, 
en cuyo momenta los estimulos se haran evidentemen te mas iri 
tensos, aunque se ha de tener en cuenta que estos tipos de 
estimulos han debido ser recibidos en lancorteza en perio-* 
dos previos, ya que los parpados dejan transpasar alguna 
luz, que indudablemente impresionaré la retina. En este seri 
tido y en cûanto a la incidencia de la luz y oscuridad se 
refiere, han sido comentados los trabajos de Ruiz Marcos y 
V alverde (1.970), Fairen Valverde (1.973), Spencer y Cole­
man (1 .974), Borges y Berry (1.978) entre otros. Por todo 
ello pensamos que en relacion con el primero de los hechos 
(LLeçada de las aferencias retinianas) estan el desarrollo 
de ^os distintos tipos de sinapsis y el importante incre- 
mento del neurooilo durante la primera semana de vida ex— 
trauterina y en relaccion con el segundo de los hechos - 
(apertura de los peroados) ei desarrollo eue exoerimentan 
diferentes estructuras neuronales, sobre todo el RER, que 
llega a constituir los tioicos cuerpos de Nissl, el incre- 
mento y conformacion de esoinas dendriticas y'èl aumento en 
el numéro de sinapsis de los diferentes tipos descritos.
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Se ha estudiado mediante el microscopio bptico y 
el electrbnlco, el area visual cortical de la rata en di 
ferentes momentos de su vida fetal y postnatal, abarcan- 
do un periodo que va desde los 14 dias antes del nacimien 
to hasta los 3 mese de vida.Durante este esoacio de tiem- 
po se han constatado una serie de hechos morfol&gicos que 
representan los distintos estadios morfofuncionales, por 
los que pasarà el neurohlasto indiferenciado del feto de 
14 dias hasta la neurona madura del animal adulto.

La diferenciacion morfolbgica de las neuronas, ob 
to primordial del trabajo, lleva apareada una serie de mo- 
dificaciones citoarquitectônicas muy évidentes. Asf hemos 
observado que la gran densidad celular situada sobre todo 
en los niveles mas profundos de la corteza en los periodos 
mas nrimitivos del desarrollo, va desplazandose a las zonas 
mas superficiales en les neriodos sucesivos, a la vez que 
se v a  estableciendo la c a r a c t e r i stica estriacidn de este 
ârea. Asimismo el neuropilo escaso y con abundantes espa- 
cios extracelulares en el periodo fetal, incrementa el nu­
méro de prolongaciones celulares y disminuye paralelamente

263
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el espacio extracelular, de modo que el cociente neuropilo, 
somas celulares, se invertira de signo durante la primera 
semana de vida extrauterina a favor del primero, a la 
que se inicic la mielinisaci6n axonal que continuarâ en e-
t a p a n  s u  c e  s i  v a u  d u r a n t e  los erimeros m o m e n t o s  c e  su  v i e : ,  

adulta.
Sn la corteza del feto de 14 dias, con el microscô- 

pio bptico se observa como elemento prédominante el neuro 
blasto bipolar, sus prolongaciones son escasamente varico- 
sas, dispuestas una hacia la pia y la otra en direccibn ven 
tricular, sin ramificaciones en su superficie. Junto a es­
tas células se han visto algunas monopolares, cuya entidad 
es discutida, y elementos con caractères de diferencia- 
cibn mas avanzada correspondientes a neuroblastos horizon­
tales y otros triangulares con prolongacidn ascendante bi- 
furcada y una o dos basilares sin ramificar. Si bien estos 
dltimos elementos son muy escasos.

En los fetos de 16 dfas las células bipolares in- 
crementan sus varicosidades y diferencian su prolongacién 
inferior mas fina y corta, de la superior mas gruesa. Apa­
recen los neuroblastos multipolares y las piramidales pri- 
mitivas, caracterizadas por su évidente dendrita apical es- 
cssamente ramificada y las incipientes basilares. Asimismo 
las horizontales se situan hacia la zona media de la corte­
za.

E s t e s  neuroblastos, ultraestructuralmente estan cons 
tituidos por un nücleo y citoplasma de gran densidad elec- 
trbnica y  d e  superficie un tanto irregular, todo ello en r_e
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lacion con la alta densidad de la cromatina nuclear y la 
elcvada ccncentracion de ribosomas libres citoplasmatzcos, 
siendo asimismo abundante el apar-ato de G-olgi, mientras cue 
las mitocdndrias y e: reticule endopldsmioo son muy escasos. 
Cin embargo en Cetos do 14 dims se ven neuroblastos con ten 
dencia a la concentracidn polar de organelas y otros con cî  
toplasma y nucleo mas claros y de cromatina nuclear mas ho- 
mogenea, hechos los dos, que se hacen mas évidentes en los 
fetos de 16 dfas donde son tlpicos los neuroblastos bipola­
res, entre estos algunos presentan nna prolongacién somâti- 
ca prédominante con caractères de dendrita apical, aun in- 
madura pero ya evidente. Asimismo hacen su aparicién nume­
rosos neuroblastos multipolares, en general de citoplasma 
y ndcleo menos denso que los anteriores. Los citoplasmas de 
unos y otros presentan organelas sirailares a las del esta- 
dio anterior, pero se hace ya evidente un incipieite retf- 
culo endoplasmico rugoso.

En los periodos perinatales prôximos, la corteza 
expérimenta un desarrollo importante, caracterizada con mi­
croscopio ôptico, por la presencia de elementos neuroblas- 
ticos en distintos estadios de diferenciacién morfolôgicà, 
predominando los elementos mas maduros hacia la mitad mas 
interna de la corteza.Asf, las piramidales son ya las cé­
lulas mas abundantes, 3̂  poseen una dendrita apical bien di 
ferenciada 3' muy v^ricosa, mientras cue las basilares son 
cortas y en general lisas o ligeramente arrosariadas.La ra 
mificacion terminal de la dendrita apical y las de muj?- es- 
casas basilares se inician tras el nacimiento.En las zonas 
dendriticas proximas al soma, han sido observadas pequehas
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tructurales que diferencian los axones de las dendritas. 
A p a r i c i é n  de sinapsis exodendriticss,algunes desarrolladas 
en dias orevios proximos. 1 e l  desarrollo de l a s  dendritas 
c o n  multiples e x c r e c e n c i a s  en sus s u p e r f i c i e s  auncue n o  h a n  

sido observadas espinas con corfclogie tipica.
Durante la primera semana de vida extrauterina se 

desarrolla la ramificacién dendritica, lo que se hace mâs 
evidente en la apical donde desaparece las varicosidades 
de sus superficies, mientras que el numéro de espinas 
de la dendrita principal se incrementa de modo importante 
y cor.ienzan a verse en las basilares, las eu al es aun son 
eminentemente varicosas. Asimismo se observan algunas es­
pinas somâticas y el axon présenta superficies lisas con 
escasas varicosidades sobre todo en los puntos de bifurca- 
ciôn. Similaros cambios son observados en las células no 
piramidales en cuyas dendritas se pueden ver algunas es­
pinas.Las células de Cajal Retzius presentan una ramifica- 
cién dendritica algo aumentada con prolongaciones hacia la 
pia.

Ultraestructuralmente es caracteristico el incre­
mento del tamaho y "numéro de las prolongaciones y la prje 
sencia de largas cisternas de RER, abundantes neurotdbulos 
y neurofilamentos, aparato de Golgi perinuclear y algunos 
lisosomas, como elementos mas significatives. Las super­
ficies de la s dendritas presentan espinas tfpicas con al­
guna ci sterne, de reticulo endoplâsmico liso, mas no el ca
r^cteristico aparato espinoso de Gray. Los contactos sinâp 
ticos se i-icrementan y ya se observan algunas sinapsis axo
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soiraticar - xoesrirosaa •
mirante la s e g u n d a  semana de vida postnatal se 

l i e r a  a  e e m l e t r r  c a s :  l a  diferenciacién neuronal, incre 
mentandose la r a m i f i c a c i ô n  dendritica, m a s  é v i d e n t e  en las 
basilares y completandose la axonal. El incremento del nü- 
mero de espinas es el hecho mas caracteristico, lo que se 
hace mas notable tras la apertura de los parpados. Las neu 
ronas no piramidales han incrementado su frecuencia de apa 
ricion y se observan claramente las células gigantes espi- 
nosas de la capa IV, aunque en ocasiones algunas de sus 
dendritas presentan escasas varicosidades.

Ultraestructuralmente, las neuronas presentan rnï- 
cleo regular, de cromatina fina granular y homogeneamente 
dispersa, mientras que su citoplasma présenta todas las or 
ganelas y estructuras caracteristicas de las neuronas madu 
ras, destacando el incremento importante del RER, que lle­
ga a coiformar yâ los caracteristicos cuerpos de Nissl, la 
aparlciôn de cisternas subsuperficiales y el aumento de H  
sosomas citoplâsmicos. Asimismo es importante el aumento 
del ndrcero de sinapsis sobre todo el de las axoespinosas 
como consecuencia del aumento del numéro de estés acciden­
tes, pudie^do d.istinguir perfectamente los tinos morfolôgj. 
COS de la corteza madura.Por ultimo los axones estan bien 
desarrollados y en el neuropilo comienza la mielinizacién 
a:': on al.

Hacia el final de la tercera semana las neuronas 
presentan ya estructura adulta, habiendose efectuado dur^n 
te este periodo unicamente cambios de tipo cuantitativo 
mas que cualitativos. Entre estos estan el livero.aumento



269

cel numéro ce esninas y de las ramificaciones terminales 
de los procescs.Estos hechos son corroborados con el ri- 
croscôpio electrônico, y ademes se ha observado un incre- 
mente de la mielininacion axonal y del numéro de lisosomas. 
cuerpos de inclusion y grénulos de lirofucsina, estos ul- 
timos mas caracteristicos de periodos posteriores.

La corteza adulta ha sido considerada a partir de 
las très semanas, y en ella hemos distribuido las neuronas 
dentro de los grupos de piramidales y no piramidales, i n d u  
yendo en las primeras las piramidales tipicas, las inverti^ 
das y las atlpicas, mientras que las segundas comprenden 
las estrelladas multipolares, las bipenachadas y bipolares, 
y las células de Cajal Retzius, todas las cuales pueden 
presentar dendritas con superficies lisas a varicosas y a- 
xones largos o cortos dependiendo del subtipo, exceptuan- 
do las células de Cajal Retzius.

Ultraestructuralmente se nantiene la divisién ge­
neral entre las células Piramidales y no Piramidales, con- 
siderando como un grupo aparté las células de Cajal Retzius.
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C0'JCI.U3I0;’3S :
11S 1  Ur jo  de l o s  elementos c a r a c t e r i s t i c o s  de la corteza visual 

de la r a t a  adulta, que contribuyen a  d i f e r c n c i a r  este area 
c e  l a s  i i a l t r c i e s ,  e s  l a  c a r a c t e r l s t i c a  e s t r i a c i d n  observa 
d a  COS métodos h a b i t u a l e s  de tincion como consecuencia de 
la a n c e s t o r  de e s t r a t o s  de d i s t i n t a  d e n s i d a d .  

n9 2 La estratificacién de la corteza visual de la rata, evo- 
luciona desplazândo su densidad celular desde los estratos 
inferiores a los superiores, como consecuencia de la inter- 
penetracién profuda de sucesivas generaciones de neuroblas 
tos , procédantes de la zona ventricular. 

nS 3 Los neuroblastos primitivos hallados en fetos de 14 dias, 
estân caracterizados por un nucleo de cromatina densa y ho 
mogénea, j un citoplasma con abumdantes ribosomas libres. 
Durante su evoluci6n posterior, la cromatina nuclear se irâ 
dispersando hasta disponerse de forma fina granular, mien­
tras que los ribosomas se agruparân en rosetas con lo eue 
disminuirâ la densidad del citoplasma. Estos dos hechos - 
junto a la aparici6n de algunas cisternas de reticulo en­
doplâsmico rugoso, ïïiarcan la transicion de células germi- 
nativas a neuroblastos. 

n9 4 Los hechos estructurales que marcan el paso de neuroblas­
tos a neuronas maduras son : la aparicion de espinas den­
driticas con ultraestructura tipica, la conformacién de - 
los cuerros de Nissl como consecuencia del desarrollo del 
r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  rugoso y l a  d i s p o s i c i o n  de la cro­
matina nuclear, fina y granular homogeneamente dispersa. 

n2 5 La s u c e s i ô n  de c a m b i o s  evolutivos desde el punto de vista 
de la microscopia ôptica , acontecidos en la morfologia -
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d e  l o s  n e u r o b l a s t o s  d e  l a  c o r t e z a  v i s u a l ,  s o n  s i i n i l a r e s  

a  l o c  o c v . ‘- r"  d - 3 e n  o t r e e  a r e a s  c o r t i c a l e s ,  c o n  l a  u n i c a  

d i f e r e n c i a  d e  s u  f e c h a  c e  a p a r i c i o n ,  e n  i n t i m a  r e l a c i o n  

c o n  l a  l l c g a c a  d e  e s t i m u l o s  s e r r e r ' a i e s  a  l a  c o r t e z a .

Asi s e  d o s e r r o l l à n  p r i m e r o  l o s  dendritas a p i c o l e s  de con 
tornos varicosos en u n  p r i m e r  m o n e n t o  j espincsos poste- 
riormente. Con cierto retraso se desarrolla la ramifica- 
ci6n axonal y la de las dendritas basilares, en la que - 
las espinas aparecen mâs tarde que en las apicales. 

n5 6 Desde el punto de vista ultraestructural, en el trgnscur
80 de la diferenciaciôn neuronal, los hechos mâs signifi.
cativos son : el incremento de la extensiôn y complica- 
ciân del reticulo endoplâsmico rugoso, la progresiva dis 
posicién de los ribosomas en rosetas, la situacién del - 
aparato de Golgi perinuclear, la apariciân hacia el naci. 
miento de los neurotubulos y neurofilamentos en el soma 
celular y prolongaciones. En el transcurso de la primera 
semana de vida, aparecen los lisosomas y cuerpos dengos, 
siendo los ultimes elementos citoplâsmicos en aparecer 
los granos de lipofucsina y cuerpos de inclus!6n, tipicos 
unicamente de las neuronas adultas. 

ns 7 Durante la 1^ semana de vida extrauterina,las neuronas de
la corteza visual, irân formando todas las estructuras -
morfologicas del adulto, aunque algunos elementos presen­
tan aun caractères rudimentarios (espinas desndriticas y 
algunas sinapsis). 

n9 8 La 2^ y 3^ semana de vida es un periâdo clave en el desa­
rrollo funcional de la corteza visual, debido al incremen 
to de estimulos sensoriales aferentes hacia la corteza.
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como consecuencia de la apertura de los ojos hacia los 14 
dias.

n? 9 En el transcurso de la segunda semana de vida, los cambios 
morfologicos serân sobre todo del tipo cualitativo, al fi­
nal de M p  eual las neuronas presentan estructuras tipi-
camente adultas.

n9 10 Durante la 3- semana de vida, tras la apertura de los ojos, 
las modificaciones en las neuronas serân ante todo cuanti- 
tativas, representadas por el importante incremento de es­
pinas dendriticas y del ndmero de sinapsis. 

ns 11 Las primeras sinapsis con estructura madura aparecen en la 
corteza visual hacia el nacimiento, coincidiendo con la 11^ 
gada de las aferencias talâmicas a la corteza visual. 

nS 12 Las primeras sinapsis en aparecer en la corteza visual,se­
rân las axodendriticas en ratas recien nacidas, encontrân- 
dose las axosomâticas y axoespinosas al final de la 1^ se­
mana de vida extrauterina. 

nS 13 El neuropilo seguirâ las mismas pautas de diferenciacién 
que en el resto de âreas corticales, incrementândose pro- 
gresivamente su extensiôn y disminuyéndo los espacios extra 
celulares , de modo que el cociente soma neuronal neuropi­
lo, se invertirâ de signo a favor de este dltimo en el —  
transcurso de la 1^ semana de vida postnatal.La mieliniza- 
ciôn axonal se inicia en el transcurso de la 2^ semana de 
vida extrauterina continuando por algunas semanas durante 
la vida adulta.

n9 14 Por âltimo existen dos factores extracorticales que inciden 
de un modo significative en el desarrollo morfofuncional -
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del area visual.Estos son la llegada de las proyecciones 
aferentes talâmicas a la corteza en el periôdc prenatal - 
prdnino y ul jncremerto de estimulos luminosos sobre la r_o 
tira como consecuencia le la apertura de los pàrpadcs ha­
cia el final ce la segunda semana ce vida extrauterina.
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