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!NTRODUCC!ON 

La corteza del cerebelo es la región del si stema nervioso central en dónde la 

correlación de la anatomía con la función se ha determinado con mayor precisión. 

Se ha demostrado que juega un papel muy importante en el control central para la 

organización del movimiento. En los cuyos (Cavia porcellus }, parece ser que 

es más evidente, ya que en éste espcie de mamíferos, el recién nacido es autosufiCie� 

te, pues desde que nacen, sus movimientos son precisos, lo que indica que desde en

tonces existe. un nivel funcional desarrollado del sistema nervioso central. Además, 

nacen con los ojos abiertos, con dientes y pueden sobrevivir si la madre los aba� 

dona a las pocas horas del alumbramienro (ya que pueden ingerir aliment')S sólidos). 

El presente trabajo consistió en describir la histología de la corteza cerebelosa 

en. cuyos recién nacidos y adultos para determinar las diferencias existentes entre fa 

corteza cerebelosa en éstas dos edades de la; cuyos. 

El presente estudio se realizó debido a la escoses de conocimientos sobre el 

desarrollo morfohistológico de la corteza cerebelosa en los cuyos �avia porceflus), 

( aunque he recibido información al respecto P"r comunicación personal del Dr. G_:. 

noro Ortiz ), y al desarrollo funcional tan adelantado del recién nacido en compa

ración con otros especies de mamíferos; que probablemente influya en la estructuro 

de la corteza cerebelosa. Además, siendo el cuyo un animal de la.borotorio muy utili

zado, es imporlante conocer la histología de la corteza cerebelosa a diferentes edades. 
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ANTECEDENTES 

EL CEREBELO Y SUS FUNCIONES MOTORAS 

El cerebelo es la porción más voluminosa del cerebro posterior y constituye 

la parte del encéfalo situada en la región post'erior de la base del cráneo, por 

detrás del bulbo, de la protuberancia y de los pedúnculos cerebelosos posteriores 

(Fig. 1). Esta colo..:oda por debajo de los lóbulos occipitales de los hemisferios 

cerebrales, de los que se halla separado por la tienda del cerebelo. Ocupa 

totalmente los fosas cerebelosos del hueso occipital, aunque por abajo del oguje-

ro magno lo amígdala cerebloso penetro en lo porte superior del conducto rÓqui-

deo, donde establece contacto con lo porción posteroloterol del bulbo. Tiene 

formo ovoide, aplanado de arribo abajo. Considerado en su conjunto, está for ma-

do por dos masas voluminosos: los hemisferios cerebelosos, unidos por un saliente 

onteroposterior segmentado en sentido transversal que es el vermis, el cual visto 

por arriba, apenas se· individualiza de los hemisferios, mientras que por abajo 

está 
.
bien diferenciado de ellos gracias o lo depresión en que se encuentra, lla-

moda surco ó cisura medio del cerebelo Ó vollécula (Ouiróz G, 1983). 

A pesar de que el cerebelo es mucho más pequeP!o que el cerebro, comparte 

rasgos morfológicos con él. Como en el cerebro, los funciones fundamentales del 

cerebelo están confinadas a la capa delgado de materia gris, que formo la corte-

za, y como en el cerebro, esta copo está doblado y plegada poro incrementar el 

Órea. De hecho, los dobleces de la corteza cerebelor son mucho más profundos y 

los espacios más cerrados que los de la corteza cerebral. Si el cerebelo se parte 

por la mitad, los dobleces formón un patrón que se parece a un árbol (Fig. 1) y 
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que los anatómistas medievales denominaron el "árbol vitae" (árbol de la vida) 

(Llinás, 1975). La materia blanca central contiene fibras eferentes que llegan a 

la corteza cerebefosa y fibras aferentes que van de la corteza hacia estructuras 

extracerebelares. y a los núcleos profundos del cerebelo (Law rence y col, 1982) • 

El cerebelo desde hace tiempo se llama "área silenciosa" del encéfalo, porque 

la excitación eléctrica de esta estructura no provoca ninguna sensación y rora-

mente movimientos motores. Sin embargo, la extirpación del cerebelo hace que 

los movimientos motores resulten anormales, tanto que algunos neurofisiólogos con

sideran que el cerebelo es tan importante co:no todos los demás elementos de con

trol motor del sistema nervioso. El cerebelo resulta especialmente vital para el 

control de actividades musculares rápidas como el correr, escribir a máquina, 

tocar el piano, incluso hablar. La pérdida de esta "zona del encéfalo puede hacer 

perder cada una de estas. actividades, aunque sin provocar parálisis de los múscu

los. De esto se deduce que el cerebelo "vigila" y establece ajustes correctores 

de las actividades motoras desencadenadas por otras partes del encéfalo (Guyton 1 

1979). 

LA CORTEZA DEL CEREBELO 

La región del cerebelo, donde se ha determinado con gran precisión la corre

loción de la anatomía con la la función es la corteza del cerebelo. Las conceptos 

fundamentales de la estructura neuronal del cerebelo fueron establecidos par Ramón 

y Caja! en 1888, quien empleó la técnica de impregnación que desarrolló en 

1873 Golgi. Con esta técnica el tejido se impregna con sales de plata, Romón y 

Cajal identificó por medio de cortes tei'lidos de esto forma las principales neuro -



nas de la corteza cerebelosa y describió su distribución en el espacio, asf como 

sus interconexiones (Liinás, 1975). 
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los investigaciones más recientes en las c¡ue se ha usado el microscópio elec 

trónico, no han alterado esencialmente el cuadro que Ramón y Caja! describió , 

pero han esclarecido detalles de las conexiones neuronales. Dicho autor identificó 

[as tres capas de la corteza cerebelosa: la capa molecular (Mol) ó capa plexifor

me (la más superficial); la capa intermedia de células de Purkinje (Pk) y la ca

pa granular interno (Gran) (Fig. 2) (Brobeck, 1933). 

Actualmente se considero que el circuito básico de la corteza cerebelosa (den

tro de sus tres copas celulares), involucra a siete elementos nerviosos a saber : 

fas fibras trepadoras (FT) y musgosas (FM) ambos del sistema oferente; las células 

de Purkinje (CP); las células granulares (CGr); las células de Golgi tipo 11 (CG); 

las células en canasta (CC) y las células estrellados (CE) (Fig. 2). F.G. Bloom y 

col (referido por Ll inás, 1975) han reportado recientemente un tercer sistema afe

rente además de los fibras trepadoras y musgosas. Este consiste de fibras inhibitorias 

c¡ue �mergen del locus coeruleus • Pero todavía no está claro como está relacio -

nado este sistema a las otras funciones del cerebelo. 

Las neuronas tienen diversos formas, pero todas ellas poseen ciertas estructuras 

en común; �oda neurona tiene un soma o cuerpo celular c¡ue contiene el núcleo y 

la mayor parte del citoplasma. Poseen además dendritas c¡ue se ramifican repétida

mente, y el axón c¡ue puede estar completamente a lo largo y puede o no ramifi

carse. los·terminaciones dendríticas conducen impulsos nerviosos hacia el soma; y 

el axón conduce impulsos fuera de él. lo unión donde el axón de una célula to

ca a una dendrita de otro célula se llamo sinopsis. Cuando un impulso nervioso 
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alcanza el punto terminal del axón, éste provoca la liberación de una substancia 

transmisora que pasa a través de la sinopsis y altera la permeabilidad de la mem -

brana de la dendrita en la célula prÓxima, que permite la entrada de ciertos io

nes. El flujo eléctrico que se produce a través de la membrana genera una pequ� 

ño corriente eléctrico que se propago como un "disturbio" eléctrico local de la 

membrana, desde la dendrita hasta el soma. Si el estímulo de la neurona es "ex

citotorio" y excede un umbral (límite), la célula receptora se "encenderá" y el 

impulso será conducido a través del axón o la siguiente sinopsis. Si el estimulo 

de lo primero célula es "inhibitorio", la probabilidad de que la célula receptora 

se "encienda" se reduce (llinás, 1975; Junqueira, 1972). 

CAPA DE CELULAS DE PURKINJE (Pk) 

Las células de Purkin¡e (CP) fueron de las primeras neuronas en reconocerse en 

el sistema nervioso central. Su nombre se debe o Johanes E. Purkinje, quien las 

describió en 1857. Estos neuronas están entre las neuronas más complejas y gran -

des, tienen formo de pera y son pecul iores del cerebelo (Fig. 2). Cada neurona 

tiene un gran aparato dendrítico asignado a enviar los impulsos ol somo y a un 

axón delgado. Las dendritas de uno célula de Purkinje típica humano pueden for

mar tantos como 100,000 sinopsis con fibras aferentes y más que cualquier otra cé 

lula en el si;tema nervioso central. Dichos dendritas poseen "espinas" (e), por 

medio de las cuales establecen sinopsis con las demás neuronas y fibras
. 

(Fig. 2) • 

Las células de Purkinje son el elemento pivote en el trabajo neuronal de la cor

teza cerebelosa. Dichas células se encuentran local izadas en· ia capa intermedia 

de la corteza cerebelosa, sus dendritas pasan hacia afuera a través de todo 
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el espesor de la capa molecular, donde se arborizan abundantemente (Fig. 11-B), 

pero únicamente en dos dimensiones, como un a bonico en un ·solo plano geomé -

trice (el plano forma ángulo recto con el eje longitudinal de la folia; Fig. 2) 

Paralelas a estas dendritas corren las fibras trepadoras que establecen sinopsis "e� 

citatorias" sobre ellas (Fig. 3). En ángulo recto con las dendritas y paralelas al 

eje longitudinal de lo folia están los Fibras paralelas, que también forman sinap -

sis excitadoras sobre los dendritas de las células de Purkinje (Fig. 2 y 4). Los 

axones de los células de Purkinje son mielínicas y junto con los axones de las 

fibras musgosas constituyen lo substancia blanca central (Sb) del cerebelo (Fig. 2 

y 8). Estos axones es tan distribuidos somatotópicamente hacia los núcleos cerebe -

fosos; algunos de estos axones llegan hasta el núcleo vestibular-lateral del tronco 

del encéfalo. También dan origen a ramas colaterales o recurrentes, que corren 

longitudinalmente en la folia para llegar a las células de Golgi tipo 11 (Fig. 2) • 

Su influencia sobre los núcleos cerebelosos y vestibulares es inhitorio (Brobeck, 

1983). ·Actualmente sé sabe que el ácido gama-aminobutírico (GABA) es el neu.

rotransmisor liberado en las terminales de las células de Purkinje, yo sea en los 

ganglios cerebelosos, en los núcleos vestibulares o en las romas colaterales re -

currentes de la corteza cerebeloso (Henn y col, 1980). Se denomina a las célu -

las de Purki_nje, la "vía común final " de la corteza del cerebelo, porque ·son las 

Únicas fibras que realmentE! salen de la corteza. Aún cuando algunas de ellas 

llegan al tronco del encéfalo, constituyen solamente una pequei'la porte de las 

que salen del cerebelo. la mayor porte de esta eferencia se origina en los núcleos 

subcorticales y se proyecta a los núcleos cerebelosos (Guyton, 1973). 
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FIBRAS AFERENTES A LA CORTEZA CEREBELOSA 

Un tipo de fibra oferente o lo corteza cerebeloso son los llamados fibras tre -

podaras (FT), porque sus terminaciones parecen trepar siguiendo los dendritas de 

los células de Purkinje (Fig. 3) (Aitmon, 1972b). Muchos de ellos entran en el 

cerebelo desde lo olivo inferior , pero otros proceden de la formación retrculor 

En su ascenso a través d� lo corteza corren o lo largo de los tres copas y llegan 

o la copo molecular en compoñro de los dendritas de los células de· Purkinje. 

Codo fibra trepadora es excitadora de los dendritas de uno célula de Purkinje, y 

genera muchos conexiones con uno solo célula de Purkin je, pero no sobre lo su -

perficie plano de los dendritas, sino como demostraron Lorromendi y col (referido 

por Llinás, 1975), que dos células eston en contacto sólo donde pequeños espinos 

empujan en grupos desde lo superficie de los dendritas de le célula de Purkinje 

(Fig. 3). Deon E. Hillmon (referido por Llinás, 1975), ha estimado que uno cé -

lula de Purkinje y uno fibra trepadora están probablemente en contacto sinóptico 

aproximadamente en 300 puntos, el cual es un número elevado de uniones que 

se establece entre una célula y una sola fibra oferente. Eccles y col en 1964, 

describieron la acción de una fibra trepadora sobre la célula de Purkinje, y en -

centraron que el estrmulo de una fibra trepadora produce una excitación altamen-

te poderosa sobre lo correspondiente célula de Purkinje (Liinás, 1975). 

Las fibras musgosas terminen en ramificaciones denominadas "rosetas" en lo co

pa granular interna (Fig. 2). Son fibras mielrnicos gruesas que penetran en el ce

rebelo desde los sistemas espinocerebeloso , pontinocerebeloso y vestibulocerebelo -

so. Son la principal oferencia excitadora al cerebelo especrficamente a las célu - · 

las granulares. En su terminación forman una relación única con las dendritas de 
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las células granulares y con las dendritas y los axones de las células de Golgi 

tipo JI, dicha relación recibe el nombre de 11 glomérulo cerebeloso 11 y está cu

bierto por una vaina de revestimiento gllal (Brobeck, 1983). las fibras musgosas 

esencialmente exiton muchos células de Purkinje, pero solamente o través de po

r.os contactos con ellos. Estos contactos se real izan por medio de pequeflas inter

néuronas: las células granulares (Fig. 2 y 4) (Liinós, 1975). 

CAPA GRANULAR INTERNA 

Las células granulares (CGr) son relativamente pequeños, redondas, y están 

muy apretados en la copo cortical más profundo, es decir, en lo copo granular � 

terna (Gran) (Fig. 2). Poseen cuatro o e in e o dendritas cortos que terminan en un 

penacho de romos en. un ·glomérulo, en relación con las terminaciones de las fi

bras musgosos y los prolongaciones �e las neuronas de Golgi tipo 11 (Fig. 2).  los . 

axones de los CGr son relativamente largos, posan hacia el exterior del cuerpo 

celular hasta la capo molecular, donde se dividen y envfan uno rama en �irec 

ción de la folio.: entonces reciben el nombre de fibras paralelas (FP) (Fig. 5).C.9 

da rama posa. a través de los planos de arborización de las dendritas de muchas 

células de Purkin je (Fig. 2) (Brobeck, 1983). La CGr es lo única neurona intra

cortical que tiene Función excitadora; debido a lo manera en que se distribuye 

su axon es capaz de excitár a centenares de neuronas de Purkinje (Brobeck, 1983). 

Generalmente una fibra paralela hace contacto sinóptico con una célula de 

Purkin je solamente una vez, o raramente dos veces; no obstante muchas de las 

entradas a las células de Purkinje están a través de las fibrCll paralelas (Fig 4). 
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Se ha observado que una sala célula de Purkinje humana puede recibir tanto como 

100,000 fibras paralelas (comparadas con una fibra trepadora sencilla) (LiinÓs} 

1975). 

INTERNEURONAS 

lncluídas en la matriz del circuito cerebelosa existen dos grupas de interneuro

nas que, a diferencia de las células granulares tienen axones cortos� Uno de 

ellos se local iza en la capa molecular y consiste de células estrelladas (CE) y 

células en canasta; el otro grupo se local iza en la capa de células granulares y 

está representado por las células de Golgi tipo 11 (CG) {Fig. 2) {Liinás, 1975}. 

Las células estrelladas son de tamaño más pequeño que las células en canasta , 

y se encuentran en menor cantidad y tienen una localización más superficial que 

estas últimas. Las células estrelladas tienen dendritas cortas y están en conexión 

sinóptica con las fibras paralelas (Fig. 2). Del mismo modo, sus axones son cortos 

y terminan sobre dendritas de células de Purkinje en sinopsis inhibitorias {Fig . 4). 

Las células en canasta o en cesto se encuentran en la porte más profunda de esta 

capa molecular. Son neuronas más grandes que las células estrelladas, y sus den -

dritas se hallan en contacto sinóptico con las fibras paralelas. Los axones de es -

tos células corren cierta distancia a través de esta capa con una dirección en 

ángulo recto con respecto al eje de la folia. Las fibras paralelas y los axones de 

las células en cesto por lo tanto, corren generalmente en el mismo plano pero en 

ángulo recto entre sí {Fig. 2). Por medio de colaterales las células en cesto ha -

cen contacto sinóptico alrededor de los cuerpos de numerosas células de Purkinje 1 

que se encuentran en un solo plano de la _folia y tienen sobre estas una función 
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inhibitorio· (Fig. 4). Las células en cesto reciben su nombre debido a que sus te.!. 

minales tienen forma semejante a la de un cesto (Brobeck, 1983). 

La principal diferencia entre las células estelladas (CE) y en cesto (CC}, es 

que las CC establecen uniones sinópticas con las células de Purkinje en la parte 

inferior de las dendritas y sobre el soma; mientras que las CE están mas o menos 

confinadas a las dendri tos (Fi g. 2) (U inós, 1975). , 

Las células de Golgi tipo 11 (CG) no tienen un axon largo, aunque son cél.':!. 

las relativamente grandes, localizadas en la capa granular interna (Gran), con 

dendritas que se ramifican ampliamente en todos los planos de la capa molecular, 

donde establecen sinopsis con fibras paralelas de células granulares (Fig.2}. Po

seen también otras dendritas que corren en la Gran hasta hacer sinópsis con los 

glomérulos, donde las terminaciones en roseta de las fibras musgosas excitan si

multaneomente a las dendritas de las células granulares y de las CG (Fig. 2 y 4). 

Esta organización significa que la CG son excitados directamente por terminacio

nes de las fibras musgosas, e indirectamente por la secuencia de fibras musgosas-e� 

lulas granulares, llegando los dos tipos de excitación a diferentes partes del árbol 

dendrftico. Por último, los axones de la CG se ramifican libremente al pasar ha

cia los glomérulos próximos dónde terminan también en relación con las dendritas 

de los células granulares y las rosetas de las fibras musgosas. Estas terminaciones 

son la Única eferencia de ·las CG. La sinopsis es inhibitorio sobre la sinopsis 

excitatoria establecido por las rosetas sobre las dendritas de la célula granu-

lar. Por medio de éstos circuitos, la aferencio excitadora que llega 

a las dendritas de las células de Purkinje desde lo combinación de fi-

bra musgosa y célula granular, es modulado a nivel de la CGr por la 
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acción inhibitorio de los neuronas de Golgi tipo 11, acción inhibitorio provocada 

por la oferenc io de lo fibra musgoso (Fig. 4) (Brobeck 1 1983}. 

DESARROLLO DEL CEREBELO 

En el sistema nervioso central de lo rato, el cerebelo, es la estructura que 

desde el punto de vista ontogénico, es lo que más tarde se desarrol la y completa 

su maduración durante lo vida postnatol inmediata. Cuando inicia el desarrollo 

embrionario, las células germinotivas primitivos (CGe) que formarán al cerebelo su 

fren mitosis continuos que -dan fugar o multitud de clonas; una célula se divide en 

dos continuamente hasta al�anzar una cantidad elevada de CGe, y después de un 

tiempo tiempo cesará dicha multiplicación clona! (Fig. 6-A). Lo división que lle

vo o cabo la célula germinativa se denomina "mitosis de diferenciación" puesto 

que origino dos células diferentes denominadas neuroblostos (núcleos profundos y 

Purkin je). También la mitosis de diferenciación puede originar un neuroblasto y 

uno CGe. Los neuroblastos primitivos que no se dividen más, crecen y terminan 

por formar células nerviosas. Lo multiplicación clona! destinado a formar CGe se 

realizo en el tubo neurof, localizado hacia lo parte dorsal del embrión en el 

ependimo (Fig. 6-B). De esta formo, los neuronas que se forman primero en el ce 

rebelo son las células de Purkinje y los células de los núcleos profundos (Eccles, 

1970; Miale y Sidmon, 1961). 

En el techo ependimorio del cuarto ventrículo se dividen los CGe poro formar 

una clono, inmediatamente se generan neuroblastos que darán lugar a neuronas de 

los núcleos centrales del cerebelo y a células de Purkinje (Fig. 6-B). Se cree, 

que en una mitosis de diferenciación la CGe se divide poro origfnar a un neuro -
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blosto de Purkinje (P) y o un neuroblosto de núcleo profundo (N) (Fig. 6-A) 

Sin embargo, existe. otro posibilidad: lo figuro 6-B, . sef'lolo el comienzo de lo mi

gración de los ocúmulos de neuroblostos de.células de Purkinje (NP), que se des -

plozon en grupo hacia arribo y se dirigen hacia su localización final en lo cort!:_ 

zo cerebeloso y deja o los acúmulos de neuroblastos de los núcleos profundos (NN) 

cer:ca de su origen. Los células de Golgi tipo 11 se forman unos dos días más tar

de con respecto a los de Purkinje; también se forman en el ependimo primitivo y 

emigrarán. hacia la corteza cerebelosa. Al principio del desarrollo, los CGe pro� 

feran rápidamente principalmente los provenientes del neuroepitelio primitivo del 

techo del cuarto ventrículo (Miole y Sidmon, 1961). Esta zona de células que 

proliferan rápidamente forman lo copo germinotivo externo o copo granular externo 

(CGE) que es de gran importancia en lo formación de la corteza cerebeloso (Fig. 

8-:-\). En corto tiempo, esto zona prolíferotiva contiene varias células de espesor , 

de cuatro o cinco· en los primeros ocho días postnatales en la rata (Fig. 3) 

(Eccles, 1970; Altman; 1972b). Al terminar la proliferatión clona! de los CGe un 

día o dos después del nacimiento, aparece un nuevo acontecimiento: en lugar de 

lo multiplicación clona! de las CGe, algunos de estas células sufren mitosis de 

diferenciación dando lugar o neuroblostos. Este fénomeno toma fuerzo, de manero 

que de�pués del octavo día postnotol de lo rata más de la mitad de lo copo gro -

nulor externa se compone de neuroblastos que forman la capo premigrotorio (Fig. 

3 y 5) (Eccles, 1970; Al tman, 1972b). La figura 5 expl ice el concepto de copa 

premigrotorio. Dicho figuro represento lo disposición aproximada al décimo día 

postnotol en la rota. En la cubierto externo hoy unas cinco copos de CGe en pr� 

liferación. En la porte izquierda, los pequeños células irregulares (o), son los 
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neurobfastos que producen células granulosas (NGr). Se identifican porque se ti -

ñen en forma distinta, y emiten dos pequñas prolongaciones que se desarrollan rá

pidamente en direcciones opuestas a partir del soma celular a lo largo de la lámJ. 

na, como se observa en el neuroblasto (b}. Este es el inicio de las fibras que 

crecen muy rápidamente y en paralelo, estos son las llamados fibras paralelas 

(Ait:non, 1972a). Cuando las dos prolongaciones del cuerpo celular de la CGr, 

han alcanzado su tamaño normal, el somo se dirige hacia abajo y sigue su cami -

no entre las fibras paralelas más profundas (ver NGr: e, f y g de lo figura 5) par 

deba jo de la ·capa de cél ufos de Purkin je (Pk} (que ya han subido desde su origen 

más profundo, veáse la fig�ra 6-B, flechas). Estos NGr, cuando ya están locali -

zados por debajo de la Pk se agrupan con las prolongaciones de las fibras musgo

sos. Al principio de su descenso pueden ir guiadas hacia abajo, al seguir los ár -

bofes dendríticos de la célula de Purkinje y la orientación de las células gliales 

de Bergman (Fig. 3). Cuando ya está por deba jo de la Pk, el NGr desarrolla 

una serie de botones (Fig. 5-i), persistiendo unos pocos al final. De esta forma 

quedan bien formadas las células granulares. Mientras tanto, las fibras musgosas 

aparecen y hacen contacto sinóptico con las dendritas de las células granulares 

(Fig. 2). En el lado derecho de lo figura 5, se observa que en la superficie es -

tán las mismas capas de CGr. Por debajo de estas capas de CGr, se observan 

dos neuroblastos de células estrelladas (NE), con sus dendritas que se ramifican 

desde un palo y el axón desde el otro polo. La orientación general es perpendic� 

lar a la longitud de la lámina y a las fibras paralelas que se observan en la par

te izquierdo de la figura. En el extremo derecho se observa una célula en canas

ta (CC) ya en su posición normal. Se desarrolló tiempo antes, pero es del mismo 
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tipo de las -células estrelladas; ambas son interneuronas inhibitorios de las células 

de Purkinje y sus axones se desarrollan perpendicularmente a la lámina. Estos ax� 

nes se prolongan hasta las células de Purkin je, que finalmente crecerán al pene -

tror en la zona superior de la capa molecular (Eccles, 1970). 

Con el uso de técnicas de autoradiografía se pueden determinar las fechas de 
3 

;)rigen de los neLJroblastos. Esto se lleva a cabo con una inyección de H-timidina, 

que morca todos los neuroblastos que se forman unas pocas horas después de la in-

yección. Los neuroblastos que ya estaban formados varias horas después de la in 

yección, tienen una señal muy diluida, que se forma de un clono CGe, que se 

dividieron una o más veces después del marcaje. La figura 6-C, señala el número 

de células marcadas que se observan en la rata adulta después de administrar el 

compuesto marcado o los 2, 4, 6, 8, 1 O, 12, 14 y 16 días después del nacimien 

to. El número de células granulares (CGr). intensamente marcadas es máximo a 

los 13 días, lo que indica que es aproximadamente cuando tiene lugar la máxima 

generación de células·. Hay indicios de generación desde los dos días de edad 

postnotal, pero o los 30 días ya ha terminado. la actividad mitótica de la capa 

· granular externa termina aproximadamente al vígesimo día postnatal. El clono de 

células germinativas termina con la transformación a neuroblastos por mitosis de 

diferenciación. Es importante marcar, que el mismo clono de CGe da origen a 

neuroblastos de dos especies distintas de células: una excitadora (célula granular) 

y otras inhibitorios (célula estrellada y en canasto). Hecho similar al origen de 

las células de P�rkin je y a los núcleos profundos (Fig. 6-A). En la figura 5 se 

observan dos células primitivas de Purkinje con su axón dirijido hacia abajo que 

pronto estará en posición para establecer contacto sinóptico con las células de 
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los núcleos profundos (Fig. 2) (Eccles, 1970). 

Altmcn en 1972, resume la maduración de la corteza cerebelosa de la rata, en 

perfodos crfticos a los 3, 7, 12, 15 y 21 dfas después del nacimiento (Fig. 3) 

La figura 3 nos señala el desarrollo de la célula de Purkinje desde la forma primJ. 

tiva (3 d(as), hasta la forma casi madura (21 dfas) con las dendritas sumamente r� 

mificadcs. Se observa un cambio e nivel del soma y las dendritas de las células 

de Purkinje: la sinopsis de la fibra trepadora (FT) con las espinas somáticas de la 

célula de Purkin je a los siete dfcs y el desplazamiento de este sinopsis hacia arlj_ 

be, cuando las dendritas somáticas de las células de Purkinje han desaparecido. 

Las sinopsis anteriores son sustituidas por les sinopsis de le célula en canasta. sobre 

el soma de le célula de Purkinje y por la sinopsis de la célula estrellada sobre 

las dendritas de la célula de Purkinje. Les células granulares formadas al séptimo 

dfa establecen sinopsis de las fibras paraleles con las células de Purkinje hasta el 

dfa 15 de edad postnatcl (Aitman, 1972b). 

FJSJOLOGIA DE LA CORTEZA CEREBELOSA 

El circuito neuronal de le corteza cerebelosc. 

·Como hemos visto, la unidad funcional de la corteza cerebelosa son las célu -

de Purkinje (Guyton, 1979; Llinós, 1975). Según se indica en la figura 2, la sali 

da de la unidad funcional proviene de uno célula de núcleo profundo. Sin embar

go, estas células se hallan contrnucmente bajo le influencia de estrmulos excitado

res e inhibitorios. La influencie excitadora proviene de conexiones directas can fl• 

brcs aferentes que entran en el cerebelo (Fig. 4). Las influencias inhibitorias pro

vienen totalmente de las células de Purkinje de la corteza cerebelosa. Los lngre .. 
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sos oferentes poro el cer�belo son dos: lo fibra trepadora y lo fibra musgosa, 

Ambos tipos de fibras excitan los células nucleares profundos y también los célu -

las de Purkinje. Sin embargo, los células de Purkije son inhibitorias. Normalmen• 

te existe un equilibrio continuo entre estos dos tipos de efectos: excitación e in -

hibición, de manero que el grado de solido desde los núcleos profundos se conser

van relativamente constante. Por otro porte, al ejecutor movimientos motores rá -
. 

pidas, lo "cronología" de los dos efectos sobre los núcleos profundos, es tol que, 

lo excitoc;:ión aparece antes que lo inhibición. También el equilibrio relativo en -

tre .excitación e inhibición probablemente cambie. En esto formo, sel'!oles tronsi -

torios muy rápidos excitotorios e inhibitorios, de breve duración, pueden introdu -

cirse en formo de "retroalimentación" hacia los vías motoras poro corregir movi -

mientas que están produciendose en formo inadecuado. Las porciones inhibitorios 

de estos señales se parecen o señales de retroalimentación negativo de retraso, del 

tipo que resulto muy· eficaz, poro amortiguamiento. En otros palabras, cuando el 

sistema motor es excitado, se produce uno sei'lol de retroalimentación negativo de_! 

pués de un breve período para interrumpir el movimiento musculo� de manero que 

no sobrepase lo meto buscada, lo cual sería causo de oscilación (Guyton, 1979) • 

Función del cerebelo en los movimientos voluntarios. 

El �erebelo sólo octuo en actividades motoras iniciados en otras portes del sis

tema nervioso central. Estos actividades pueden provenir de médula espinal, de lo 

formación retículor de ganglios basales o de zonas motoras de lo corteza cerebral. 

En lo figura 7, se muestran los principales vías cerebelosas que contribuyen en el 

control de los movimientos voluntarios. Cuando lo corteza cerebral monda impul -

sos motores hacia abajo por los hoces piramidales y extropiromidales paro excitar 
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Función "omortiguado�a" del cerebelo. Temblor intencional. 

Para entender el término "amortiguador", hay que partir de que todos los mo

vimientos del cuerpo son "pendulares". Por ejemplo, al mover un brazo aparece 

una inercia que debe vencerse paro que el movimiento pueda ser detenido. Debi

do a la inercia, todos los movimientos pendulares tienden a pasar del propósito 

in!dal. De esta forma, una persona con el cerebelo destruído no tendrá dicho 

control y pasará del punto que quiere detenerse y o ésto se le llamo temblor de 

acción o. temblor intencional (Guyton, 1979). 

Función de predicción del cerebelo. Dismetría. 

El mecanismo cerebeloso de retroalimentación, ayuda al sistema nervioso cen -

trol o predecir las posiciones futuras de todas las partes móviles del cuerpo. En 

ausencia del cerebelo,. esta f�nción de predicción es tan pobre, que los partes 

móviles del cuerpo se desplazan mucho más allá del punto deseado. Esta incapac_!. 

dad paro controlar le distancia que recorren las distintas partes del cuerpo se lla

ma dismetrío (Guyton., 1979). 

Fracaso .de la progresión de movimientos. Suave ctcxíc. 

Une de los característicos más importantes de la función motora normal es la 

capacidad de pesar de un movimiento a otro en sucesión ordenado. Cuando se al

tero lci función del cerebelo y se pierde la capacidad subconsciente de saber por 

adelantado cuán rápidamente los diferentes partes del cuerpo se van a mover, tom 

bién se vuelve imposible controlar el inicio del movimiento siguiente. El resultado 

es que los movimientos sucesivos pueden empezar demasiado pronto ó demasiado 

tarde, en otros palabras no hoy coordinación de los movimientos, y o ésto se le 

define como suave ataxío (Guyton, 1979). 
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Funciones extramotoras predictoras del cerebelo. 

Gracias al cerebelo, se puede predecir la intensidad de progresión de fenóme-

nos tanto auditivos como vrsuales. A�í, una persona según los cambios visuales, pu.= 

de predecir con que rapidez se está acercando a un objeto. Así, al extirparse a un 

mono el cerebelo, el animal cho.::a contra la pared de su jaula ( Guyton, 1979). 

Función del cerebelo en los movimientos involuntarios. 

El mecanismo es parecido ol de los movimien tos voluntarios, solo que las señ� 

les extrapiramidales originadas en los ganglios basales en la formación reticular 

para producir movimientos involuntarios, pasan principal merite a la oliva inferior,· 

y de allí al cerebelo, bosicamente al paleocerebelo. Luego, al tener lugar el mo-

vimiento muscular llega al cerebelo !o información propioceptivo de los músculos, 

articulaciones y otras portes de lo periferia corporal, con lo que se logra el mis-

mo tipo de control de error para los movimientos involuntarios c¡ue para los vol un -

torios. Los señales 1 uego posan del cerebelo, regresando de nuevo o la corteza 

motora, ganglios basales y formación reticular ( Guyton, 1979). 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En varios especies de mamíferos como lo rota. y el ratón se ha� estudiado la 

histología de
. 
"lo corteza cerebefoso, y se conoce ampliamente la histología de 

ésto región del sistema ':lervioso central con gran precisión, tonto en el recién 

nacido 'como en el adulto. Ahora bien, los cuyos siendo un animal de laborato-

riCJ muy utilizado no se ho estudiado lo histología de lo corteza cerebeloso con 

la misma precisión y d�bido o su preco:::idod, el cerebe!o del recién nacido de

be mostrar característicos diferentes de otras especies. 
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H!POTESIS 

·La corteza cerebelosa en cuyos recién nacidos es diferente a la de adultos. 



OBJETIVOS 

A} Describir la histologfa. de la corteza cerebelosa en cuyos (Cavia porcellus} 

reCién nac idos y adultos. 

B) Determinar las diferencias entre la corteza cerebelosa del cuyo recién na

cido y el adulto 

2 1 
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MATERIAL Y METODOS -

Se obtuvieron los cerebelos de tres cuyos (Cavia porcellus) recién nacidos y 

los de tres adultos, fijados por perfusión intracordíaco. Los animales recién naci -

dos tuvieron un peso promedio de 94 g y los de adultos de 520 9 {dichos animo -

les fueron proporcionados por Laboratorios ANCHOR). Para la perfusión (F. Go!!_ 

· .zález y col, 1963), previa anestesia con pentoborbital {0.1 ml/100 9 de peso 

co rporal ), se practicó la taracotomfa, bañando constantemente los Órganos con 

solución Ringer (Tabla 1), poro evitar la coagulación de lo sangre. En seguida se 

pinzaran la vena cavo y la aorta abdominal (para evitar la fijación de todo el 

animal); después se insertó el cateter en el ventrfculo izquierdo y se cortó la au

rícula derecha e inmediatamente se hizo posar solución Ringer poro lavar el siste

ma circulatorio durante 12 minutos. En seguida se fijó con solución Bouin (Tabla 

11) durante 15 minutos. Extraído el cerebelo se le efectuó un corte sagital y se 

dejó en solución Bouin durante 24 horas. Pasado este tiempo se deshidrató con 

etanol y se impregnó e incluyó en parafina (Lee G, 1969). Los cortes de 1 )J.m 

de espesor se obtuvieron en un microtomo de rotación leitz. 

Los cortes se extendieran en un baño de flotación con aguo destilado a uno 

temperatura de 45-50 °.C. Los mejores cortes se montaron en un portaobjetos, los 

cuales previamente se hobián impregnado con albúmina. Posteriormente previa ma.! 

ca, las láminillas se colocaron en un horno a 66 ° C para desparafinor el tejido. 

Preparadas las laminillas, uno serie se tiñó con Hematoxilina-Eosina (H-E), otro 

con la técnica de Klüver-Borrera, y otra con la técnica de Spicer para ácido nú

cleico (Lee G, 1968). 

Los cortes se observaron y fotografiaron· en un fotomicroscópio Zeiss Fomi 111, 
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para la evaluación de lós cortes de la corteza cerebelosa. 

Para obtener esquemas de los cortes histológicos, se proyectaron dichos cortes 

con fa ayudo de un proyector para transparencias, y la imagen obtenida se_ dibujó 

manualmente sobre papel bond. la amplificación de los cortes histológicos de la 

vermis del cerebelo del cuyo recién nacido y del adulto fué la misma • 

. Se utilizaron cinco fotomicrogrofías de la corteza cerebeloso de coda animal, 

tanto del recién nacido como del adulto. En el coso del recién nacido se midió 

el espeso; de fa capo molecular y el de lo copa granular externo. Poro ésto, so -. 

bre lo fotomicrogrofía se trozaron líneas perpendiculares a fa pie codo centímetro, 

sobre esa línea se midió el espesor de lo copo .molecular desde lo porte más epi -

cal. de las c"élulos de Purkinje hasta la pie (en el adulto), o bien, hasta la parte 

inferior de la granular. extern� {en el recién nacido). Adicionalmente se determinó 

el diá.metro menor de las células de Purkinje. Dicho diámetro (30 o más células 

de cada animal), se determinó sobre las fotomicrografías con uno lupa con escalo. 

Poro el cuyo adulto (micomente se determinó .el espeso.r de la capo molecular y el 

diámetro merior de las células de Purkin je. 

Se determinó además de coda animal el número y posición de nucleolos en lOO 

células de Pvrkinje. 

Para el onál isis estadístico se utilizó la prueba de "t" student. 
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RESULTADOS 

Observación macroscÓpico del cerebelo: . ._.,- · ·  

El cerebelo del cuyo recién nacido s e  observó similar al del adulto, excepto 

en el tamaño y en lo morfología de lo corteza cerebeloso, yo que en el adulto 

se observó de tamaño mayor el cerebelo y careciendo de lo copo granular extemo 

(Fig. 8). 

Observación microscópico del cerebelo. Corteza cerebeloso : 

En cortes gruesos de 1 J..lm de espesor, teñidos con lo técnico de H-E, KIUver

Borrero y el método de Spicer poro ácido núcleico, se confirmó el patrón estructu 

rol típico de lo corteza cerebeloso de los mamíferos. En el coso del cuyo recien 

nacido en lo corteza cerebeloso se observó: 1) lo copo granular externo (CGE), 

con un espesor muy i nferior al que presentan otros mamíferos ·como lo es lo roto 

blanco. 2) lo copo molecular (Mol) se observó con el árbol dendrítico de los cé -

lulas de Purkinje y el somo de los células estrellados y en canasto. 3) en el coso 

de lo copo de células de Purkinje (Pk) en general fué uno monocopo de células y 

en ocasiones se presentarán algunos células de Purkinje fuero de esto línea, es de

cir, en la copo molecular (Fig. 9). Los dendritas de los células de Purkinje se ob 

servorón extensos y gruesos, orientados hacia la copo molecular. 4) En lo capo 

granular interna (Gran) hubo uno alto concentración de células granulares eri todos 

los lóbulos. También se observarán las células de Golgi tipo 11. 

En el cuyo adulto (Fig. 1 0), la organización celular fué la misma que la del 

recién nacido, excepto la ausencia de la copo granular externo. Además se pre

sentó con menor frecuencia el hecho de que las células de Purkinje se localizaran 



2 5 

fuera de la línea de la capa de -células de Purkinje, es decir en la capa mole -

cular. Además el árbol dendrítico de las células de Purkinje, se observó más cla 

ro y ramificado en el cuyo adulto que eri el recién nacido. 

En la figura 11 podemos apreciar la diferencio en espesor de lo capa mole

cular y el diámetro menor de los células de Purkinje entre el cuyo recién nacido 

y el adulto, lo correspondiente al cuyo adulto en ambos cosos es de mayor tomai'!o,, 

segÚn lo compruebo el análisis estadístico (Tabla 111) .• 

Se observó una diferencia en cuanto a la forma de las células de Purkinje en -

tre el cuyo recién nacido y el adulto. En la figuro 9, se muestra los de los pri -

meros una forma variada: esféricas, pentagonales, irregular, huso y periforme. En 

la figura 1 O podemos observar una forma más constante, la forma de pera (pe rifo_!: 

me), que es la de unq célula de Purkinje adulto. 

El citoplasma de todas las células. mencionados anteriormente se tii'!en de dife 

rente forma de acuerdo a la técnica utilizada. 

Tanto el cuyo recién nacido como en el adulto, el núcleo de las células de 

Purkinje se localiza generalmente en la región media, aunque en ocasiones se en.

cuentra en la pardon opical de lo célula, y muy raras veces se localiza en la 

porción bosal de las células; se distiguen de 1 a 2 nucleolos, cuya localización 

varia: unos en la porción media (la mayor parte, Fig 9, 10, llA y llB) y otros 

muy próximos a la envoltura nuclear (céluias atípicas de Purkinje, Fig 12). El an� 

lisis estadístico mostró que existe uno diferencia significativa entre el cuyo recién 

na::ido y el adulto en cuanto al número de nucfeolos y su posición en el núcleo 1 

siendo mayor la frecuencia de 1 nucleolo en el cuyo adulto; de 2 nucleolos en eÍ 

recién nacido; y en el caso de las células atípicos de Purkinje fué mayor la 
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frecuencia en el adulto que en el recién nacido (Tabla IV). 

'.ti.�{ ¡��,1!:t>r.:>�·>. ', 
,� ............... , . .._.-.,,_. 

,.'.,' ,) ' .- . 
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ANALISJS DE RESULTADOS 

Las observaciones estructurales que hbmos efectuado de la corteza cerebelosa del 

cuyo; están basadas en el análisis del material fijado con solución Bouin mediante 

el procedimientos de perfusión. Este procedimiento de fijación nos da una adecua 

da preservación estructural y nos proporciona una gran cantidad de datos, compa

rados con lo; que podemos obtener utilizando el procedimiento de inmersión, aún 

utilizando la misma solución fijadora. González y col ( 1963) usan el método de 

perfusión c�n buenos resul todos. 

En el presente traba jo se demuestro que la corteza ce re be losa en cuyos (Ca-

. vio porcellus) recién nacidos es diferente al del adulto. Como se puede apreciar 

en la figuro 8-A y �n l.c figure 9, el cerebelo· del cuyo recién nacido presenta 

la cepa. granular externa ( CGE ), �cpo que no se observa en el adulto ( Fig. 8-B y·. 

10) además de ésta diferencie, en le figuro 8-B se observe que los lóbulos de le: 

folie son de mayor tamaño que los del recién nacido. Además de que las fisuras se 

observan más profundas en el adulto. Estos resultados demuestren el desarrollo estru_: 

tural que ha efectuado le corteza cerebelosa a portir del recién nacido hasta el adul 

to • .  

Se puede observar en la figure 9, que el espesor de la copa granular externa del 

cuyo recién nacido es inferior al de otros ,;,amíferos. Esto explicaría en parte la 

precisión de movimiento del cuyo recién nacido; que además ya nace con pelo, con 

dientes, con los ojos abiertos, y puede comer alimento sólido, en otras palabras 

puede subsistir sin la madre, como lo ha observado Harkness ( 1980 ). También ob

servamos en la corteza del cuyo recién nacido, que lo capa de células de Purkinje 
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en ocasiones se presentaron algunas células de Purkinje fuera de ésta lfnea, es decir 

en la capa molecular (Fig. 9). Fenómen.o similar observó Altman y col en 1973 al 

irradiar con rayos X el cerebelo de 1� rata cuatro dfas después del nacimiento. � 

to lo explica Altman mencionando que existe uno precondición de la dispersión m� 

laminar de las células de Purkinje durante los primeros dfas después del nacimiento, y 

es la rápida expansión del Ó�ea superficial de la corteza cerebelosa, la cuál provee 

el espacio para el aco:nodamiento del gran número de células de Purkinje, las cuales, 

al nacer el animal (rata), se encuentran distribuidos a través de la profundidad de la 

corteza (Fig. 6-B). _Aitman yAnderson en 1972 , atribuye la expansión rápida de la s� 

perficie cortical durante éste período, al gran incremento poblccional de las células 

de fa zona pral iferativa de la CGE. Esta zona se compone de une capa de células de 

profundidad constante (Al tmcn, 1972a). La acomodación de ésta capa en crecimiento 

requiere fa expansión y doblez de fe superficie de la corteza antes de que fe difere� 

cicción de fa células corticales haya comenzado y cuando relativamente ha ocurrido 

un pequeño crecimiento volumétrico en el cerebelo. Si la CGE es destruida por ir� 

dicción de rayos X, ésta expansión de la superficie corticcil no se efectúe; lo 

:nismo sucede en la dispersión de células de Purkinje, cuando la irradiación del 

cerebelo se ha realizado en el nacimiento (Aitman y Anderson, 1972). 

Como se muestra en la figure 11-A y 11-B, existe une diferencia en espe�or de. 

la capa molecular y el diámetro menor de las células de Purkinj� entre el cuyo re

cién nacido y el adulto . El análisis estadístico (Tabla !11) de dicha diferencia, mo_! 

tró que existe una diferencia significativa, tanto en el espesor de lo capo molecular· 

como en el diámetro menor de los células de Purkinje, siendo mayor el espesor y el 

diámetro :nenor de las células de Purkinje en el adulto. En el caso de la Mol., 
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se atribuye· por la ausencia de la capa granular externa en el adulto; y en el caso 

del diámetro menor de las células de Purkinje por el desarrollo y crecimiento que 

han sufrido las células ( Altman, 1972b). 

Lo diferencia en cuanto a las células de Purkinje entre el cuyo recién nacido y el 

adulto, también se atribuye al desarrollo y crecimiento del cerebelo que se ha efec-

tuado entre el recién nacido y el adulto. Al igual el hecho de que el árbol dendrÍ-

tico de las células de Purkinje fuera mas claro y ramificado en el adulto (Aitman 

1972b). 

Hemos encontrado células de Purkinje similares a las que describe La Velle (198� 

(utilizando las técnica; de tinción de H-E, Klüver-Barrero y lo de Spicer paro ácido 

nucleico), los cuales presentan uno o dos núcleolos localizados periféricamente y 

en contacto con lo envoltura nuclear de las células (Fig. 12). La Velle en 1983, 

llama a éstas células, células atípicas de Purkin je ( AP). A diferencia de las A� 

que describe La Velle en el hamster dorado (en el cual en núdeolo· se observa 

pálido) 1 las he encontrado en el cuyo, con el núcleolo del, mismo tono que .Íos. 

células de Purkinje típicos. Se atribuye a ésta anormalidad de las células de Purkin-

je ( CP ) o procesos degenerativos, aún status de maduración o a ortifi cios de 

fijación, pero otros pueden tener una base funcional (La Velle, 1983 ) . Los células 

atípicos de �urkinje que se observan en el hamster dorado adulto, presenta 'corocte.,. 

rísticas de células inmaduros que están pasando par etapas tempranas de su fase de 

crecimtento rápido, por ejemplo, los múltiples núcleolos y segmentos de la envolt..v 

ro nuclear, altamente invcginados o con depresiones. La envoltura nuclear doblada 

presenta también características de neuronas motoras que están posando por lo rece-

ción .del axón. En otro coso, éstas características nucleares están considerados a 
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reflejar una sfntesis acelerada en las neuronas especialmeente activas en producir 

proteínas para el crecimiento o para reparar. Además, las AP no tienen un cuer -

po intranucleolar. Este cuerpo contiene gránulos, los cuales probablemente son de 

naturaleza preribosomal; éstos gránulos se encuentran en las células de Purkinje típi

cas y en muchos tipos de neuronas multipulares maduras, a través del sistema nervio 

so central del hamster. Si están ausentes éstos gránulos durante el crecimiento s� 

mal acelerado y durante una cromatol Ísis seguida de un daí'lo , en ambos casos, son 

períodos de una actividad sintética incrementada. Si están ausentes éstos gránulos en 

las AP, también sugieren una actividad metabólica relativamente alta (la Velle, 

1983). El estudio estadístico mostró que existe una diferencia significativa en 

la pres encia de casos de células AP entre el cuyo recién nacido y el adulto, la co

rrespondiente al adulto fué mayor ( Tabla lV ). Otro hecho que observamos fué la 

presencia de nucleolos en la porción media del núcleo en muchas células, siendo 

en el recién nacido el mayor número de casos, como lo demuestra el análisis estdíst!, 

co ( Tabla lV }. Esto puede ser debido a la gran actividad sintética de proteínas 

para el crecimiento o reparación. 

: .. ·,dd. 
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/}--. .  �CONCLUSIONES 
;-.>L.__ 

{,/ 

La corteza cerebeloso del curo recién nacido es diferente a la del adulto por-

que: 

1.- El adulto no presenta la capa granular externa que en el recién . nacido si se 

: presenta. 

2.- El espesor de la capa molecular en el adulto es mayor a la del recién nacido, 

asf C?mo el diámetro menor de las células de Purkinje, aunque el recién naci 

. do ya presenta un arreglo celular similar al del adulto. 

3.- La forma de las células de Purkinje en el recién nacido es variado, y en el 
. .  · adulto es más bien constante, en forma de pera (piriforme). 

4.- El árbol dendrftico. de las· células de Purkinje fué más claro y ramificado en 

el adulto. 

5.- Las células de Purkinje con dos nucleolos se encontraron con mayor frecuencia 

en el recién nacido (P < 0.001). 

6.- La presencia de células atfpicas de Purl<inje fué mayor en el" adulto (P<O.OO 1). 

/ 

•. _� ., 
·.,· •1¡:; . 
•5," 
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Pk capa de células de Purkinje 

Sb substancia blanca 

:·J.f-"r:�t·t-\$�':·7f >v�,,.�:;:� '-�-

�·-... �� ... � .... � .......... ,,.... ... >.· 
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TABLA l. SOLUCION. RINGER (LAVADORA) 

. NaCI - 0.17 M - 94. vols. 

KCI - 0.15 M- 4 11 

KH
2

PO 4 - 0.15 M- 4 11 

MgS04 - 0.15 . M - 11 

Na
2

HP04 - 0.10 M- 13 11 

NaHC03 0.15 M- 1 4  11 

TOTAL 127 vols. 

HEPARINA - 0.55 ml/1 

PROCAINA - 0.55 mg/1 



:'"'�,."\ 
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TABLA 11. SOLUCION BOUIN (FIJADORA) 

Acido pfcrico saturado (sol. acuosa) 750 mi, 

Formal ina 37-40%· • • • • • • •  o o o o o o o o o o o o o o o 250 mi. 

Ac. Acético glacial 50 mi. 
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TABLA 111. ESPES OR DE C
.
APA GRANULAR EXT�RNA, CAPA MOLECULAR Y DIAMETRO MENOR DE LAS 

CHULAS. DE PURKINJE DE CUYOS REGlEN NACIDOS Y ADULTOS . 

·* REC lEN NAC IDO 

+ADULTO 

E S p E 

GRANULAR EXTERNA 

13.79+3.45 

S o R 

MO.LECULAR 

152.51 +25 .52 

203.78+31.79 

Los datos se expresan en JJm e indican la media � desviación s tandar. 

* n= 15 

+ n= 13 

{Recién nacido vs. adulto, P < 0.001) 

D I A M E T R O 

CELULA DE PURKINJE 

17.40+1.69 

20.26+1.63 

. :.�ii 

w 
....... 



-·�', TABLA 1V, NUMERO Y POSICION DE LOS NUCI.EOLOS. EN LAS CELULAS DE PURKINJE DE LOS 

CUYOS RECIEN NACIDOS Y ADULTOS 

1 NUCLEOLO 2 NUCLEOLOS 

* RECIEN NACIDO 76.66+3.78 23.33+3,78 

+ADULTO 83. 33+ 1 o. 01 11.00+1 0.44 

Los datos . se expresan en JJm e indican la medio � desvioc ión stondar. 

* n= 3 animales, 100 células codo uno. 
+ n= 3 animales, 100 células codo uno. 

(Recién nacido .vs. adulto, P < 0.001 ). 

CHULA ATIPICA 

DE PURKINJE 

1.66+2,08 

4.00+1.00 

. ,;ki 
···ú�ll 

� 
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Fig. 1.- localización del cerebelo dentro del sistema nervioso central. Al 

cerebelo se le ha efectuado un corte sagital ·a nivel de ·ta vermis. 

El patrón de las folias corticales es el llamado " árbol vitae" (� 

dificado de ll inás, 1975). 
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Fig. 2.- ·Dibujo en perspectiva de una sección de una folia cerebeloso. 

(CP) células de Purkinje; (CG) células de Golgi tipo JI; (CC) cé· 

lulas en canasta; (CGr) células granulares; (CE) célula estrellada; 

(FT) fibras trepadoras; (FM) fibras musgosas; (e) espinas dendríticas 

de las células d.e Purkinje; (Mol) capa molecular; (Pk) capa de 

células de Purkinj�; (Gran) capa granular intema; (Sb) sustancia 

blanca. (Modificado de Llinás, 1975). 
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FIG. 2 
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Fig. 3.- Esquema de maduración de
. 

una célula de Purkinje de rata y cone· 

xiones sinópticas· sobre la �ism�. Se indican cinco etapas de desa· 

rrallo a lod días tres, siete, doce, quince y veintiuno postnatoles. 

Se observan las fibras trepadoras (FT), trepando sobre las dendritas 

de las células de Purkinje, se observan también las células gronu · 

lares (* ); las células en canasta (C) y células estrelladas (E) del 

día siete al veintiuno. Se señalan cuatro células granulares con 

sus fi�ras paralelas según sus díos de origen (Segú� Altman·, 1972b). 
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Fig. 4.- Diagrama esquemático de "alambrado" de lo corteza cerebelosa y 

los centros del cererebelo con los cuales se comunica la estructura 

de los circuitos célula-nervio con su función. los tipos de células 

y sinopsis se especifican en la clave de la parte inferior izquierdaJ 
' 

·La señal de entrada a la corteza cerebelosa es a través de la fi -l 
bro trepadora y musgosa, los cuales también tienen ramificaciones ·l 

\ 

hacia el núcleo cerebefar. En la corteza, ambas fibras actúan so - 1 

bre los células de Purkin je; además la respuesta de estos células 

está influenci'adÓ por tres tipos de interneúronas, todas elfos inhi -

bitorias (canasta, .estrellada y célula de Golgi tipo 11). Dado que 

la célula de Purkinje es inhibitorio, también su efecto sobre el nQ 

cleo cerebelar es prevenir fa transmisión de impulsos nerviosos des-

de las fibros trepadoras y musgosos que pudieran l.legar a las neu -

rones motoras y causar movimiento. De esto forma fa corteza cere-

belosa parece ser un Órgano de regulación con poder para sefecci� 

nar ciertas Órdenes motoras para que se transmitan y asimismo para 

bloquear todos 1 os demás (Según U inós, 1975). 
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Fig. 5.- Es9uemo en perspectivo compuesto con varios dibujos de Rom' 

Ca jal para mostrar los etapas de la neurogénesis y morfogénes: 

de la corteza cerebelosa o lo largo de la lámina (izquierdo) ) 

través de la misma (derecho); corresponde al décimo dra postn• 

tal de la rata • .  (NGr) neuroblastos de células granulares; (CGr 

células granulares; (NE) neurobl�stos de células estrelladas; (O 

células en canasto; (CP) células primitivas de Purkinje ( Eccfel 

1970). 
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Fig. 6.- Nuerogénesis de las células de Purkinje y de núcleos profund's del cerebelo 

de ratón. Neu.rogénesis de las células granulares, células en canasto y cé· 

lulas estrelladas de la corteza cerebelosa en la rata. 

(A) Esquema clonal que muestra el origen de los neuroblastcs de núcleos profundos (N) 

y de Purk inje (P) a partir de las células germinales (CGe) del epéndimo de losdí01 

undécimo a décimo tercero de embrión de ratón. 

(B) Muestra acúmulos de neuroblastos nucleares (NN) y de Purkinje (NP) definidos por 

marca radioactiva en el día undécimo embrionario observados 4 días más tarde. 

(C) Diagrama clona! para la progenie de uno célula germinativa simple de la copa g� 

nulor externa de una rota, los días posnatoles indicados en la escala de la izqui:; 

do. las CGe se muestran con uno estrella central. Los ne uroblostos que forman los 

células granulares están indicados con círculos abiertos, mientras que los que forman 

los CC y las CE se indican con círculos grandes y círculos pequel'\os respectivamente, 

De �echo, la taso de multiplicación debería ser al menos �1 doble de lo que se re· 

· presenta, y la producción de CGr debería ser relativamente mayor e las CC Y CE. 

{D) ·Esta porte del diagrama es un di bu jo en perspectiva del desarrollo de varios neu� 

blostos • Los neuroblostos de las células granulares (excitadoras) m uestran su cree� 

miento en un arreglq paralelo, como en el lado izquierdo de la figure 5. Los neu� 

blostos de los células en canasta y estrelladas (inhibitorias) muestren su crecimien· 

to en un arreglo ortogonal, como en el lado derecho de lo figure S. (A Y B según 

Miele y Sidman, 1961. C y D según Eccles, 1970). 
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Fig. 7.- Vfas asoct�das con el control de "error" de los movimientos volun·: 

torios por el cerebelo (Según Guyton, 1979). 
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Fig. 8.- Dibujo esquemátfco de la superficie de un corte histológico del 

cerebelo del cuyo. 

(A) Recién nacido. Muestra la capa granular externa (CGE); la capo mole

cular (Mol); la capa de células de Purkinje (Pk); la capa granular inter

na (Gran) y la sustancia blanca (Sb). Barra= 3 mm. 

(B) Adulto. Muestra la copa molecular (Mol); la capa de células de Purkin

je; la capa granul.ar interna (Gran) y la sustanc ia blanco (Sb). Barra = 

3 mm. 



5 4 

(A) 

Gran 

( 8) 

riG a 



55 

lo 

Fig. 9.- Fotomicrograffa de la corteza cerebelosa de un cuyo recién noci· 

do. Se observan las cuatro capas celulares tfpicas de la corteza 

cerebelosa de un mamffero recién nacido� la capa granular exter 

na (CGE); la capa 'molecular (Mol); la capa de células de Purkin 

je (Pk) y la capa granular interna (Gran). Asimismo, se observan 

los diferentes tipos celulares: células de Purkinje (CP); células es· 

trelladas y en canasta; células granulares (CGr) y las células de 

Golgi tipo ·11 (CG). Se observo el fénomeno de q1,.1e algunos célu· 

las de Purkinje se localizan fuero de lo lfnea de células de Pur' • 

kinje, es decir, en lo capo molecular (flechas). Klüver- Borrero • 

X 231. 
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Fig. 10.- Fotomicrogroffa de lo corteza cerebeloso de ·un cuyo adulto. Se 

observan las tres cqpas celulares de un momffero adulto: lo-copa 

molecular (Mol); lo capa de células de Purkinje (Pk) y la copa 

granular interno (Gran). Asimismo se observan los diferentes ti.

p<:�s cel�lares: células de Purkinje (CP}.:;; células �n canasta; célu

las estrelladas; células gronulor�s (CGr) y las cél\llas de Golgi 

tipo 11 (CG). Klüver-Barrera. X 231. 
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Fig. 11.- Fotomicrograffa que muestra el espesor de lo copa granular ex

terrio (CGE}; el espesor de la copo molecular (Mof) y el di� 

metro menor de las células de Purkinje (CP) del cuyo recién 

nacido y del adulto. 11-A Recién nacido. 11-B Adulto. 

Klüver-Barrera. X 231. 

1 
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Fig. 12.- Fotomicrograf�a que muestra las células atípicas de Purkinje 

(AP), y las células típicas de Purkin je (CP). Las flechas i� 

dicen la posición periférica del nucleolo. KIUver-Barrera. 

X 340. 
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�uadalajara, Jal.� enero 15 de 1987 

DR. CARLOS ASTENGO O SUNA, 
Director de la facultad de Ciencias, 
Universidad de Guadalajara. 
Pre s e n t e. 

Estimado Dr. Astengo Osuno : 

1 

Por éste medio comunico o usted que el sei'lor GERARDO JESLJS FLORES DIAZ, 
Posante de la Licenciatura en Biología, con número dJ registró 78271027, ha 
concluido satisfactoriamente el trabajo de Tesis titulado : ESTRUCTURA DE LA 
CORTEZA CEREBELAR EN CUYOS (Cavia ;nrcellus), RECIEN NACIDOS Y 
ADULTOS. ESTUDIO COMPARATIVO . reOízado en lo Unidad de Investiga
ción Biomédico de Occidente, 1. M. S. S. 

Asimismo le informo que he revisado ef manuscrito de l.a Tesis y considero que · 

cumple con los requisitos es tablecidos· por lo Facultad. 

Sin más por el momentof aprovecho lo ocasión poro enviarle un cordial so-· 
ludo. 

Ateotamoote, ( . 

M. E� MORA GALINOO 
Direc�r �: �� 


