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En el presente trabajo se describrn las células d e  tipo glial presentes en el núcleo dorsai dcSa1rno 
irirlrris. Se racririort:ri v:~riiis tipos celularrs que sea agrupan eii: cblulas ependimarias, c6lulas asocia- 
das a los vasos v células intersticialel;. 

Tlie glial c d l s  in tlir nuclrus (lorsal ol'Snlmo ii-ideits are described. We Iiave icleiitified se\rcral 
tipes: epenclimal cells, blood vessels asociated cells and intersticiai rells. 

INTRODUCCION 

La imagen a microscopio óptico d e  la neuroglia tal como ha sido descrita por 
los invc 3s de  principio d e  siglo, en base a impregnaciones argénticas 
(C.UAL, H~JC~IRRO, 1915; Río ORTEGA, 1921 a ,  b, 1924). no s e  correlaciona 
con las iiiiagr.ii~,i uitraestructurales. 

Existen considerables discrepancias en la clasificación d e  la neuroglia desde 
el punto de  vista ultraestructural, fundamentalmente en lo que refiere a la 
descripción de  la miciroglia y al reconocimiento d e  su  existencia. Algunos autores 
(M.AXWELI. y KRUGER, 1965; EAGER y EAGER, 1966; KING, 1968; KRUCER y MAXWELL, 
1966, 1967; SCHONBACH, 1969) no admiten su existencia. Los autores que la 
reconocen no coinciden en su  descripción (MORI y LEBLOWD, 1969; BARON y 
GALI.ECO, 1972; SCI.ILI[.ZT y (11 .  1957; MUCNAINI y WALBERC, 1964; VAUGHN Y PETERS, 
1971; LEWIS, 1968, etc.). 

El problema es también muy complejo en vertebrados inferiores. Con el 
presente trabajo pretendemos aportar nuevos datos ultraestructurales para un 



. - - .  
mejor conocimi 
Teleósteos . 

iento d e  los elen lentos gl iales del sistema nerviosc ) central 

Para el presente trabajo s e  han utilizado ejemplares d e  la especie Salmo 
irideus (GIBB, 1885) d e  un año de  edad aproximadamente. Fueron anestesiados 
con MS 222 d e  Sandoz al 0,025 % por inmersión. La fijación s e  realizó por 
perfusión a través d e  la aorta utilizándose dos fijadores. El fijador 1 formado por 
una solución d e  formaldehído al 1 % y glutaraldehído al 1,2 % en tampcín fosfato 
0,2 M y p H  6,9. El fijador 11 consiste en una mezcla d e  formaldehído al 4 %J y 
glutaraldehído al 5 % tamponado d e  idéntica forma que el anterior. A ambos 
fijadores s e  les añadieron 2 cc d e  cloruro cálcico al 0,s  % por cada 500 cc de  
fijador. S e  dejó pasar fijador 1 durante 5 min aprox y a continuación el fijador 11 
durante 3 min. A continuación s e  extrajo el encéfalo introduciéndolo en fijador 11 
durante 1 hora a 4 O C  después d e  lo cual se  aislaron zonas anterior media y 
posterior del área a estudiar d e  1 mm d e  espesor. Previo lavado en tampón, se 

procedió a una postfijación con tetróxido d e  osmio al 2 % en el tampón citado. A 
continuación s e  deshidrató en acetonas d e  concentración creciente y se  contrastó 
con acetato d e  uranilo al 2 % en acetona d e  70. 

La inclusión s e  hizo en  resina EPON y las secciones s e  obtuvieron con un 
ultramicrotomo LBK-111. Las observaciones s e  hicieron en un microscopio Philips 
EM-300. 

RESULTADOS 

En el núcleo dorsal del área vestíbulo-lateral d e  Salm.o irideus h i er- 
vado además d e  las células neuronales y endoteliales, células que ag ci e 
la siguiente forma: 1) Células ependimarias que s e  disponen formando una o dos 
capas limitando ~n tncu lo ,  2) Célul 1s y 

3) Células interc 
as a vaso con el vc 

jticiales. 
as que se : dispone] n asociad 

C é l ~ ~ b a s  ependimarius 

emos obs 
;rupamos 

na prolon Presentan un soma alargado, próximo al ventrículo que emite u1 ga- 
ción que s e  interna en el núcleo dorsal. Su  núcleo es redondeado, alargado y en 
ocasiones lobulado, en el que la cromatina s e  presenta dispersa en pequeños 
grumos por todo el carioplasma y asociada a la carioteca formando una fina 
banda. 

El citoplasma es abi :n general, con cisternas cortas d e  R. E. rugoso 
y numerosos ribosomas 1 : destacan sobre una matriz clara. Las mitocon- 
drias tienen una cámara interna muy densa y crestas claras. Su forma es redon- 
deada o alargada, en general son pequeñas y en ocasiones presentan una zona 

indante E 
ibres que 



centra1 filiforme. El R. E. liso es escaso. S e  pueden observar paquetes d e  
niicrofilamentos en las prolongaciones y en algunas ocasiones en las proximidades 
del núcleo (Fig. 1). 

Las células ependimarias que están en contacto con e1 ventrículo poseen 
evaginaciones di@ hacia éste, pudiendo apreciarse además en la 
apical del c i topl~ nerosas mitocondrias, raíces ciliares y cuerpos 
además d e  complejos d e  unión entre ellas (Fig. 2). 

isma nun 
. . 

cilios y 
porción 
basales 

Entre las cdulas perivasculares s e  pueden reconocer dos tipos morfológicos. 
Uno d e  ellos está formado por células pequeñas, d e  núcleo muy denso, redon- 
deado, con una I~anda  d e  crc~matina muy patente adosada a la ca r io t~ca .  Apare- 
cen también algunos grumos densos muy grandes en el interior. 

El citoplasma es escaso y bastante denso, con un R. E. rugoso muy 
rlilatado, algunas mitocondrias cuya matriz presenta una densidad similar al 
cituplasnia y cámara externa más clara v abundantes ribosomas libres. Este tipo 
aparece dentro del espacio periva: ig. 3). 

El otro tipo celular asociado os es muy escaso, presenta un núcleo 
alaigado o niuy loL>ulado v un cirupidaiiid abundante. Las cisternas d e  R .  E. 

Fig. 1.-Cklula rpendimaria eii la que s e  observan rilios y evaginaciones digitiformes hacia la luz 
ventririilar ( X  10.000). 

79 



Fig. 2.-Citopls\n~a I 
prolonga Iiac 

l e  célula c]  
.ia IJ. zona 

pcndimaria en F.] quc  s e  observari p a q u ~ t e s  d r  Silarnt~ntos. La célula se  
interna del iiúcleo dorsal ( x  12.000). 

Fig. Y.-Célula asociada a un vaso lo<:dizada eii el espacio perivahcular ( x  12.000). 
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se  encuentran bastante dilatadas y aparecen también abundantes riboso- 
res. Las mitocondrias son muy escasas. El núcleo presenta una densidad 
mes (Fig. 4). Este tipo celular no lo hemos encontrado nunca en el espacio 
cular. . 

Cé1~tln.s intersticiales 

Entre las células intersticiales se  pueden reconocer dos tipos celulares. Uno 
de ellos esta f'orniado por células en general alargadas que presentan un núcleo 
muy lobulado, muy denso, con cromatina formando una gruesa banda perinuclear 

Fig. 4.-Célula asociada a i i i i  vaso situada fuera del espacio perivascular ( x  12.000). 

y algunos grumos en su interior. El citoplasma presenta una matriz de  densidad 
alta en la que destacan niimerosos cuerpos densos de  aspecto lisosómico. El R.  E. 
rugoso se  encuentra bien desarrollado. Las mitocondrias son escasas, pequeñas y 
su matriz es d e  densidad similar al citoplasma. Células d e  este tipo aparecen en 
alguna ocasión entre las células ependimarias (Fig. 5), y presentan prolongaciones 
cortas y delgadas. 

El otro tipo de  célula intersticial s e  presenta fundamentalmente entre las 
fiebres mielínicas. Tienen su núcleo mucho más claro que las anteriormente 
citadas. En el mismo no hemos observado lobulación. El citoplasma presenta una 
densidad media o alta con un R. E. rugoso desarrollado en cisternas que en 
ocasiones aparecen paralelas. Las mitocondrias son abundantes con una matriz 
ligeramente más densa que la del citoplasma y crestas más claras (Fig. 6). 



. , .elula intersticial. Obsin,cse el núcleo lo bula di^ y denso así crirno 
specto IisusGrnico en su citriplasnia ( x  15.000). 

Fig. 6.-CBlula intersiicial situada entre las fibras iniclíiiicas cuyo núclec~ prrsento la crornntiiia 1ioc.o 
condensada ( x  10.000). 



DISCUSION 

estudios con microscopia electrónica d e  los elementos gliales en verte- 
presentan enormes problemas a la hora d e  identificarlos con los tipos 

descritos con microscopia óptica en mamíferos, exceptuando la  astroglia. 

Her 
presente 
un.,,.-n 

nos d e  destacar que no hemos observado en ningún caso células que 
:n características que permiten definirlas como astrocitos como han hecho 

Rnubcn y MAXWELL (1967), MYSLIVECKOVA (1978) y SCHONBACH (1969) en peces, 
anfibios y reptiles. Tales características son fundamentalmente la  presencia d e  
glucógeno y sobre todo paquetes d e  microfiamentos. Estos caracteres s e  emplean 
también en mamíferos por MUGNAINI y WALBERG (1%4). En nuestros resultados 
señalamos que las únicas células que presentan microfiamentos son las ependi- 
marias y aparecer en el cuerpo celular y en las prol'ongaciones, las cuales 
cruzan ei area ocupada por el núcleo dorsal. Por tanto, consideramos que las 

on microfilamentos en este núcleo deben identificarse como prolonga 
prolonga 
- 1  z - - -  

pueden 
- 1  < - - -  - 

las células ependimarias y no pueden reconocerse astrocitos en 
ei area que ocupa. Los estudios d e  MYSLIVECKOVA (1978) y KRUGER y MAXWELL 
(1%7) no indican en qué regiones han reconocido astrocitos, por lo que cabe 
esperar que estas células puedan encontrarse en otras zonas del S. N. C. d e  
Sabmo irideus. 

La  existencia d e  microglia está puesta en  duda no sólo en vertebrados 
inferiores (KRUGER y MAXWELL, 1966, 1967; SCHONBACH, 1969) sino también en 
mamíferos (MAXWELL y KRUGER, 1965; EAGER, 1966 y KING, 1 x 8 ) .  Otros autores 
que admiten su existencia discrepan en cuanto a su  origen, así, en mamíferos 
VALIGHN y PETERS (1971) y LEWIS (1968) indican que los tres tipos gliales provienen 
del ependimo primitivo. MYSLIVECKOVA (1978) en su trabajo sobre la glía d e  peces, 
anfibios, y reptiles, señala que no ha  encontrado microglia al microscopio electró- 
nico. CAMMERMEYER (1966), señala en mamíferos que existe dificultad en diferen- 
ciar la microglia d e  la oligodendroglia a microsca 
características morfológicas son muy similares. 

hpia elec trónica, ya que sus  
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La presencia d e  células en el espacio perivascuiar que hemos observado, 
indicaría un posible origen extra ario d e  algunos tipos celulares del 
S. N. C. Las características ultra1 ales de  algunas células intersticiales 
parecen coincidir con las de  estas c,,,,,, ,,tuadas en el espacio perivascular, por 
lo que es posible ta un tránsito a través d e  irana basal, introdu- 
ciéndose en el tt vioso. Además, debemos que la presencia d e  
cuerpos de  aspec~"  l l J ~ J v m i c o  en el citoplasma d e  estas células parece indicar 
una posible función macrofágica. No podemos señalar si s e  han originado en el 

la memE 
apuntar 1 

momento d e  la formación del sistema nervioso, a partir d e  células mesenquimáti- 
cas que ingresaron con los vasos, o bien a partir d e  células sanguíneas posterior- 
mente. 



BARON y GALI.EGO (1972) y MORI y LEBLOND (1969) indican que existe paso de  
células liacia el sistema nervioso a través d e  la membrana basal; además señalan 
el carácter macrofágico d e  estas céltilas y las denominan microglia. Dado que el 
concepto d e  microglia fue establecido con microscopia óptica y s e  relacionaron 
estas células con elementos fagociticos, creemos que con microscopia electrónica 
en Teleósteos no es posible identificar la  microglia tal como se  describió en 
mamíferos por Río HORTEGA. 

Dentro d e  las células intersticiales d e  nuestra descripción interpretamos que 
existen dos tipos celrilares, uno d e  carácter posiblemente macrofágico y tal vez de 
origen extraependimario y otro que siempre hemos encontrado entre fibras mielí- 
nicas, sin lisosomas en su citoplasma y que podnamos considerarlo como oligo- 
dendroglia. Sin embargo no hemos tenido la fortuna de  nbservar a este tipo 
celular formando vainas de  inielina, por lo que la asignación a oligodendrocitn se  
hace con reservas. 

En cuanto a las células asociadas a los vasos, pero situadas fuera de  la 
membrana basal debemos indicar la dificultad de  caracterizarlas ya que no 
presenta uras que nos permitan asignarlas a un tipo celular determinado. 

A C H ~ I C A R R O ,  N.  (1915).-De l'evolution de  la nkuroglie, et specialement de  ses relations i iivpare.il 
vasculairc. Tr<ib(rios Paro Ini~estig(~cionrs Biológirus (Madrid), 13: 169-212. 

BARON, M. y A. GALL.EGO (1972).-The Rrlation of ttie hIic~c,glia with tlie Pericytrs in the Cat Cerebral 
Cortex. %. Zrllforsch. niih-rosk. Annt., 128: 42-57. 

C.IIAL, $. R. y (19ll).-Histologie di systrnze ne~~~ectx  (le I'hunrrne rt ~ I r s  r~rrftOré,s. 2 vols. París. A. 
Maloine. 

C~L\~IERMEYER. J. (1%6).-Moiphologic Distinctions between Olig~dendrncites and Microglia CeUs in 
the Rabbit Cerebral Cortex. Am. J. Annt., 118: 227-247. 

EAGER, R. P. y P. R. EAGER (1966).-Glid responses to degenerating rerebellar coriicn-nuclear 
patliways in the cat. Srirncr, 153: 553-555. 

KING, J. S. (1968).-'4 light and electron micrt>scopic sturly of pcrineuronal glid cells and prucesses in 
the rabbit neocortex. Annt. Record., 161: 111-1.24. 

KRUGER, L. y D. S. MAXWELL (1%6).-Electron microscopy of oligodendrocytes in normal rat crrr- 
brum. Anl. J. Anat., 118: 411-436. 

- (1%7).-Comparative fine structure of vertebrate neuroglia: Teleost and Reptiles. J. rornp. Nrri- 
rol., 129: 115142. 

L E ~ I S ,  P. D. (1%8).-The fate of the subependymal in the adult rat brain. witli a note on tlie origin id 
microglia. Brain, 91: 721-736. 

MAXWELL, D. S. y L. KRIGER (1%5a).-Ttie fine stnicture of astrocytes in tlir c r re l~rd  cortex and their 
response to focal injury prwiiiced by ionizing particles. J. C~ l f  Uiol., 25: 141-157. 

MORI. S. v C. P. LEBLOXD (1969).-ldentilication of microglia in lirht aiid electron micrcincnpy. J. 
comp. ~Vrur., 135: 57-80. 

MUGN~INI. E. v F. WALBEKG (1964).-111 Ultrasiriicture nf neuro~lia. Erx6n. ilncit. Eri!iatkl~inrii~rs.. - .  

37: '194-236. 
MYSLII~ECKOC'A, A. (1978).-Ultratructurd image of' the neuroglia 111' fishes, amphibiaiis and Reptiles. 

Pholiii ildorpliol. (Pragrie), 26 (1): 49--M. 
Rfo HORTEGA, P. (1921a).-Estudios sohrr la neurc~lia. La glía de escasas radiacionev (oligodendroglia. 

Rol. Rrcil Sor. Esp. Hist. iIror., 21: 64-92. 
- (192111).-E1 tercer rlrrnento de los centros nerviusos: Hiutogéiiesis y evuliiciijn normal; éxodo y 

distribiici6n regional de la rnicroglia. ~Mrtn .  Ke~~ll Soc. Esp. Hist. Nnl. ,  11: 213-268. 



- (1924).-Lo que debe entenderse por tercer elemento de los centros nerviosos. Bol. Sor. Esp. 
Biol., 11: 3335. 

SCHONBACH, Ch. (1969).-The neuroglia in the spinai cord of the newt Triturus viridescens. J. Comp. 
N ~ u r . ,  135: 93-120. 

S C H U L ~ ,  R. L. y (11. (1957).-Electron rnicroscopy of neurons nnd neuroglia of cerebral cortex and 
corpus cailonum. Am. J. Anat.. 100: 369407. 

VAUGHN, J. E. y A. PETEHS (1971).-The morphology and developement of neuroglial cells. En Cellular 
ítspect.c of neurol grow~h and dgferentiation. University of Caiifornia Press. Berkeley, Los 
Angeles, Lnndoii. 


