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RESUMEN

Visualmente, la diferencia entre las imagenes de los modelos didacticos de las neuronas y las
obtenidas por las diversas técnicas de microscopia es radical. A nivel de licenciatura, las practicas
docentes de laboratorio se limitan a la microscopia estereoscoOpica y Optica, en modalidad
demostrativa, debido a los costos, limitaciones de recursos y himero de alumnos. En el contexto
del curso optativo de “modelos celulares experimentales”, se planted el objetivo de elaborar una
galeria micrografica de las neuronas piramidales de diversas estructuras del cerebro humano,
como estrategia de ensefianza-aprendizaje del tema. Para la elaboracion de la galeria se realizé la
busqueda de micrografias obtenidas por microscopia 6ptica, electrénica de transmision, de barrido,
por criofractura, marcaje con oro coloidal, inmunomarcaje, marcadores moleculares, fluorescencia,
confocal, fuerza atomica e inyeccion intracelular. Las imagenes seleccionadas, se editaron con
Paint® y la galeria se integr6 en archivo de Power Point®, se redactaron los pies de figura en
idioma espafiol y las im&genes se catalogaron por técnica microscopica. Todas las imagenes se
obtuvieron gratuitamente por internet, respetando los créditos de autoria y/o sitios de procedencia.
Como resultado se obtuvo la primera version de una galeria microgréfica de neuronas piramidales
de cerebro humano, sano, visualizadas por diversas técnicas de microscopia y a diferentes
edades, enfocada en mostrar la morfologia exterior e interior de las neuronas. La galeria consta de
fotografias selectas, de gran utilidad para el entrenamiento visual de los estudiantes interesados en
las neurociencias.

1. INTRODUCCION

Uno de los objetivos fundamentales de las neurociencias es comprender los mecanismos
biolégicos responsables de la actividad mental humana, en condiciones normales y patoldgicas.
Indudablemente, el cerebro es el 6rgano méas importante y complejo del sistema. Particularmente el
estudio de la corteza cerebral constituye uno de los principales retos de la ciencia. La teoria
neuronal representa los principios fundamentales de la organizacion y funcion del sistema
nervioso, estableciendo que la neurona es la unidad anatémica, fisioldgica, genética y metabdlica
del sistema nervioso.

Técnicas de anédlisis microscopico

Hasta el afio 1890, la forma generalmente utilizada para ilustrar las observaciones microscépicas
era mediante dibujos, de modo que los hallazgos histolégicos que se publicaban entonces carecian
de evidencia directa, poniendo en duda la exactitud “artistica” de la representacién e interpretacion
personal del autor sobre las preparaciones histoldgicas. La obtencion de una buena imagen
microscépica, especialmente a gran aumento, era una tarea dificil, debido a la compleja estructura
del sistema nervioso Yy la selectividad de los métodos de tincion.
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El nivel de precision del conocimiento en biologia celular y molecular dependen del desarrollo de la
tecnologia y la resolucion de los instrumentos de analisis a escala microscépica, nanoscopica y
atobmica. Por consiguiente, la técnica utilizada es clave para la identificacion, medicion,
interpretacion y comparacion de los componentes celulares y moleculares de la muestra en
cuestion. La aparicion de nuevas tecnologias de obtencion de muestras, registro electrofisioldgico,
neuroimagen, asi como los avances en genética, biologia molecular, neurociencia basica y
estudios clinicos, demandan la formacién de profesionistas capaces de integrar y relacionar la
informacidn relacionada con los diferentes niveles de organizacién biol6gica (Fig. 1).
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Descripcién microestructural de las neuronas piramidales de humano

Las neuronas piramidales de cerebro humano constan de méas de veinte subpoblaciones
morfolégica y funcionalmente diferentes: corticales (de la capa I, llla, lllb, V y VI), hipocampales
(de las areas CAl, CA2, CA3, CA4 y del subiculum), amigdalinas [Tipo | y Tipo Il (simples y
dobles)], corteza del girus cingular e insular.

Adicionalmente, las caracteristicas estructurales de la corteza cerebral y sus neuronas piramidales,
varian entre las diferentes areas del cerebro. Siendo la corteza del I6bulo frontal la responsable de
las funciones intelectuales superiores, que se conecta con las areas corticales premotoras,
regiones limbicas y recibe la informacién de todas las modalidades sensoriales. La complejidad de
las funciones corticales prefrontales es el reflejo de la estructura neuronal, ya que sus neuronas
piramidales presentan 23 veces mas espinas dendriticas que las piramidales de las cortezas
sensoriales (citado por Valdés y Torralba, 2006). El Iébulo frontal en primates, humanos y no
humanos, se subdivide en tres regiones o redes: una red dorsolateral de caracter cognitivo, una
red orbital de caracter sensorial y una red medial de caracter visceral-motor.
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2. METODOLOGIA

Obtencién de material micrografico: se realiz6 la busqueda de material microgréafico de interés,
disponible gratuitamente por internet, se seleccionaron las microfotografias mas ilustrativas de la
estructura y la ultraestructura de las neuronas piramidales del cerebro humano, obtenidas por
diversas técnicas de microscopia: 6ptica, electrénica de transmision, electrénica por criofractura,
electrénica de barrido, de fluorescencia, confocal e inyeccién intracelular de marcadores
fluorescentes. Las imagenes se copiaron, editaron y organizaron en una presentacion visual
(programas ®Paint y ®Microsoft Power Point de la paqueteria de ®Microsoft Office). Se redactaron
los pies de figura para cada imagen y en todos los casos se incluyeron las referencias del material
y/o los créditos de autor.

Elaboracién de galeria microgréafica: Se integré una galeria que consta de cien micrografias que
muestran la morfologia microscépica tipica general de las neuronas piramidales de cerebro
humano, sus componentes subcelulares y moleculares. Las imagenes se ordenaron de acuerdo a
la organizacion biologica estructural de los seres vivos, desde el nivel tisular al molecular.

3. RESULTADOS

Descripcién microestructural de las neuronas piramidales de humano
En la galeria se incluyeron micrografias de preparaciones histolégicas que muestran las diferentes
subpoblaciones de neuronas piramidales y la micro-organizacion celular del sistema (Fig. 2).

Caracteristicas estructurales de las neuronas piramidales

Se incluyen micrografias de las diez regiones anatomicas distintas de las neuronas piramidales:
penacho o mechén dendritico, porcién distal del tallo dendritico apical, porcion proximal del tallo
dendritico apical, soma, arbol dendritico basal proximal, arbol dendritico basal distal, segmento
inicial axonal, axon principal, ramas axonales colaterales y botones terminales o sinapticos (Fig. 2).

Caracteristicas ultraestructurales de las neuronas piramidales

En esta seccion se incluyen micrografias de los diecisiete componentes subcelulares: espinas
dendriticas, vaina de mielina, plasmalema, axolema, citoesqueleto (microtibulos, neurofilamentos y
microfilamentos), mitocondrias, complejo de Golgi, reticulo endoplasmico liso (cisternas
hipolemales), reticulo endoplasmico rugoso, vesiculas de transporte, vesiculas sinapticas,
inclusiones o granulos de lipidos y pigmentos (melanina, lipofuscina), polirribosomas (cuerpos de
Nissl), citoplasma perinuclear, centriolo, membrana nuclear, nicleo, nucléolo (Fig. 2).

CONCLUSIONES

Se integro la primera version de una galeria micografica, que consta de mas de cien imagenes
obtenidas por diferentes técnicas de microscopia, que muestran la morfologia exterior e interior de
los distintos tipos de neuronas piramidales del cerebro humano y sus componentes subcelulares.
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Figura 2. Ejemplos de las pantallas de la galeria micrografica de neuronas piramidales de cerebro
humano. En todos los casos, cada pantalla consta de una micrografia o composicién micrografica con un pie
de figura explicativo, que incluye los créditos o referencia del articulo cientifico del que se obtuvo.
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