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ABSTRACT. A comparative study of the structural interrelations be-
tween cellular layers and some morphological characteristics of granules
and pyramidal cells was conducted on the hippocampus of newborn
rats and one week post natal life rats . On the basis of the results obta-
ined it is proposed, that during the first week of postnatal development
the neurons of pyramidal layer change their orientation ; the differen-
tations of the medial limb of the fascie dentate advantages that of the
lateral limb; the main pathways of migration of granule cell precur-
sors may change their direction .

RESUMEN. Se realiza un estudio comparativo de las relaciones estruc-
turales de las laminas celulares y de algunas particularidades morfo-
logicas de las celulas piramidales y granulosas en el hipocampo de
ratas recidn nacidas y de una semana de wida postnatal . En base a los
resultados obtenidos se propone que durante la primera semana del
desarrollo postnatal las celulas piramidales en la lamina piramidal del
cuerno Ammon cambian sus orientaciones ; la diferenciacion del limbo
medial aventaja a la del limbo lateral ; y que las vias principales de
migracion de las celulas granulosas pueden cambiar su direction .

INTRODUCCION

Una de Ins particularidades que caracterizan el desarrollo del hipocampo
de los mamiferos es la tardia maduracion de sus elementos morfologi-
cos. Se ha demostrado que en el hipocampo de los animales recien na-
cidos,la lamina de las celulas granulosas de la fascia dentada (FD) no
esta completamente formada y faltan practicamente los contactos sinap-
ticos maduros sobre Ins celulas piramidales y granulosas en la region
de las terminaciones de las fibras nerviosas aferentes provenientes de
la corteza entorrinal 12 .
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Despu6s del nacimiento. se continua la diferenciacion de las laminas
piramidal (LP) y granulosa (LG) y la formation de las conexiones inter-
neuronales-'?. Durante la primera semana despues del nac :miento tiene
lugar un intenso desarrollo morfofuncional del hipocampo 3 '" . Es por esto
que resulta de Bran inter6s la comparacion de algunos detalles de la
estructura del hipocampo en diferentes estadios del desarrollo postnatal
de los animales .

El objetivo de este trabajo es el estudio comparativo de la estructura
de las laminas celulares, sus interrelaciones estructurales y algunos par-
ticularidades morfologicas de las celulas piramidales y granulosas en el
hipocampo de ratas reci6n nacidas y de una semana de vida postnatal .

MATERIALES Y METODOS

Se utilizan cerebros de ratas blancas (Rattus norvegieus) (12), recien naci-
das y (6) de una semana de vida .
A los animales a estudiar, previa anestesia por inhalation con cloro-
formo, se les efectua la ecerebracion, utiliz'andose instrumental de
cirugla oftalmica . Se toman hemisferios completos y en otros casos
parte de los mismos, en los cuales se encuentra el hipocampo ; esta va-
riacion se debe a las especificidades del fijador .
Los cerebros se fijan en Carnua, (mezcla fijadora con bicloruro de
mercurio, cloruro de sodio y acido acetico glacial) y en formol 7 , se in-
cluyen en parafina y se efectuan tortes transversales del hipocampo
dorsal con microtomo de deslizamiento horizontal de on grosor de
10 N.m .
Las t6cnicas de coloration empleadas son : cresi!violeta scgun Nissl y
Galocianina, s,-gun Einarson8 .
Las mediciones celulares se realizan con ocular de escala, previa gradua-
tion de la misma con porta objeto graduado en rango de 0 .01 mm .
Para la description de las regiones del hipocampo se utiliza la termino-
logia empleada por Lorente de No' .
Los datos estadisticos se analizan segun la prueba de Student .
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RESULTADOS

Caracteristicas de hipocampo en las rat as recien nacidas

E n los tortes transversales de hipocampo de ratas recien nacidas (Fig .
la) la LP del Cuerno de Ammon (CA) en toda so extension desde CA-1
hasta la fascia tiene sus limites bien definidos ; sin embargo, cerca del
extremo de la LG suprapiramidal de la FD pierde progresivamente sus
contornos. En el hilus de la FD la LP no esta aun definida y sus celulas
estan dispersas en esta zona .

En la LP ya formada (Fig. 1b), encontramos que sus celulas son esfe-
ricas u ovoides, de diametros diferentes y alcanzan hasta 13 ;gym. El nu-
cleo de estas celulas ocupa casi todo el pericarion, tienen aspecto claro
y son visibles de 2 a 3 nucleolos .

De los cuerpos de las celulas de la LP emergen dendritas apicales que
estan orientadas aproximadamente en una misma direction radical . Las
dendritas de las celulas que estan en los limites del stratum radiatum
con el stratum piramidal o en el stratum radiatum, estan situadas hacia
diferentes lados, sin una orientation precisa. La LG de la FD esta cons-
tituida por el limbo suprapiramidal (lateral) (Fig . 1a), el cual esta mejor
delimitado en el extremo externo de la LG o sea en so inicio. Los limites
del limbo lateral mas cercano a su apex se hacen menos nitidos y en esta
zona se tornan indistinguibics . El apex y el limbo infrapiramidal (me-
dial) aun no estan formados . El limbo lateral ester constituido por celu-
las granulosas algo esferoideas, teniendo las de mayor diametro hasta
9 °m .

En el extremo initial de este limbo encontramos las celulas rods difercn-
ciadas (Fig. 1c), observandose en ellas sus nucleos claros con 1 a 2 nu-
cleolos. De algunos somas celulares emergen unos cortos segmentos ini-
ciales de dendritas . En esta zona las celulas granulosas aunque estAn
cercanas tienen cierta separation entre si .

Las paredes del ventriculo lateral poseen capas germinativas gruesas de
celulas esferoideas pequeiias y oscuras . Estas celulas se distribuyen di-
fusamente en toda la section transversal del hipocampo incluyendo la
fiambria .
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En las distintas zonas del hipocampo se encuentran algunas celulas en
diferentes etapas de la division mitotica, observandose bien los diferen-
tes estadios de la mitosis . La mayoria de las celulas proliferadas se ob-
servan en fimbria (Fig. 2 y Tabla I) .
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Fig. 2. Celulas en diferentcs estadios de division mit6tica, que migran a travds de
la fimbria del hipocampo de rata recien nacida ; tenida con galocianina segin

Einarson; a-Telo fase ; b-Metafase (estrella madre) . (900x) .
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TABLA I

Cambios cuantitativos de las mitosis en diferentes parses del hipocampo

(Las cifras entre parentesis indican la cantidad de tortes estudiados .)

Caracteristicas del hipocampo en las ratas de 7 dias de nacidas

La LP del CA en los animales de 7 dias, se encuentra muy bien formada
(Fig. 3a) ; en la region de FD penetra parcialmente en hilus . Los cuerpos
de las celulas nerviosas que constituyen :dicha lamina (Fig . 3b) tienen
como caracteristica constante, la forma piramidal con base esferoide
dilatada cuyo diametro en la mayoria de :as neuronas generalmente es
igual y alcanza 17 °m, en el campo CA-3 .
Las dendritas apicales de las neuronas piramidales se dirigen hacia el
stratum radiatum paralelamente entre si, independientemente de que
los cuerpos neuronales de dichas celulas se encuentran en las capas pro-
fundas o superficiales de la LP .
La LG de la FD tiene forma de herradura (Fig . 3a) y contiene : limbo
lateral o suprapiramidal (Fig . 3c) apex y limbo medial o infrapiramidal .
(Fig . 4) .

Las celulas granulosas se encuentran en relaci6n mas intima en el limbo
medial (Fig . 4a), mientras que en el limbo lateral (Fig . 3c) estan situa-
das mas separadamente, por lo que en el primero la LG se observa mas
compacta y el paso de un limbo al otro se realiza gradualmente .

Parses del Hipocampo Edad en dias
0 (12) 7 (10)

Fimbria 2,4 -t 0,5 0,5 ƒ 0,2
P < 0,001

FD y CA s :t 1,6 ƒ 0,2 3 -t 0,6
R ƒ P < 0,05
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Fig. 4. Limbo infrapiramidal de la lamina granulosa de la fascia dentada de rata,
de 7 dias de nacidas, tenida con galocianina seg(in Einarson . a) 200x; b) 900x .
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Estas celulas poseen aproximadamente el mismo diametro en su peri-
carion pudiendo llegar a ser de 12 um ; los segmentos iniciales de las
dendritas son muy pronunciados en las celulas del limbo medial (Fig .
4b) donde se disponen organizadamente en forma radial en direccion
de la capa molecular .
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Fig. 5. Celulas en estadios de mitosis en la lamina granulosa de la fascia dentada
(a) y en alveo (b) del hipocampo de rata de 7 dias de nacida ; tenidas con galo-

cianina segdn Einarson (900x) .
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La pared del ventriculo lateral, constituida por la superficie del hipo-
campo no posee practicamente capa germinativa y en la pared opuesta
del ventriculo lateral se encuentra una muy estrecha capa germinativa
constituida por celulas pequeiias indiferenciadas .
Las celulas en mitosis se observan con mayor frecuencia en la LG y en
alveo (Fig. 5 a y b) y ademas en la fimbria, en el hilus y en otras partes
del hipocampo aunque con menor cantidad (Tabla I) .

DISCUSION

La comparacion de las particularidades morfologicas de la LP del hipo-
campo de ratas recien nacidas y de 7 dias de nacidas, muestran que la
misma continua desarrollandose durante la primera sematla despues del
nacimiento . A los 7 dias, las dendritas apicales de las celulas de la LP
en todos los campos del CA se disponen en forma mas organizada y de
este modo durante la primera semana despues del nacimiento pueden
modificar so orientation .
Es conocido que la formation de la LG de la FD del hipocampo de los
animales que no estan maduros antes del nacimiento se completan des-
pues del mismo 4 " 10 . 1
En las ratas recien nacidas solamente esta formado el limbo lateral
de la LG en el cual las celulas granulosas no se encuentran en forma
compacta. A la semana despues del nacimiento en la FD se observa la
LG formada; sin embargo en todas sus porciones no se nota el mismo
grado de compactacion de la poblacion de las celulas granulosas . Las
celulas se encuentran mas estrechamente relacionadas en el limbo me-
dial, el coal se forma y organiza totalmente despues del nacimiento .

Per otro lado, durante este periodo, la compactacion de la poblacion
celular en el limbo lateral sufre pequenos cambios .
Las porciones iniciales de las dendritas que salen a la capa molecular en
el limbo medial poseen una orientation radial mas organizada que en el
lateral .

De este modo, a pesar de que el limbo lateral se forma antes del naci-
miento, el limbo medial en el periodo post-natal temprano aventaja el
desarrollo del limbo lateral y una semana despues del nacimiento es una
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estructura Ends diferenciada . Es posible que la formaci6n y el desarrollo
acelerado del limbo medial tenga importancia funcional determinada y
este en relaci6n con el incremento de la interacci6n del organismo con
el medio ambiente y con el abastecimiento de reacciones de conducta
Ends complejas .

De acuerdo con los datos bibliograficos,la proliferacion y migraci6n de
los precursores de las celulas granulosas y la formaci6n de la IG continua
durante mucho tiempo despues del nacimiento??? 3

En el hipocampo de ratas de 7 dias se observan en diferentes estadios de
mitosis, que por to visto pueden tener relaci6n con la segunda ola de
migraci6n) 1 4 . Como demuestran nuestras observaciones la cantidad
de imagenes de mitosis en las diferentes porciones del hipocampo varia
en dependencia del tiempo postnatal . que puede reflejar el cambio de
las vias de migraci6n celular por las cuales se forma la LG .
Es posible que en el hipocampo de ratas recien nacidas las celulas pro-
liferadas pueden migrar fundamentalmente a traves de fimbria, mientras
que al finalizar la primera semana del nacimiento el viaje migratorio se
efectua preferiblemente por otras vias .

CONCLUSIONES

1 . En el transcurso de la primera semana del desarrollo postnatal de
las ratas, durante la maduraci6n del CA, la orientaci6n radial de las
celulas piramidales se hace mas organizada .

2. En la FD el desarrollo del limbo medial, que se forma totalmente
despues del nacimiento, aventaja por lo visto el desarrollo del limbo
lateral y esto puede tener una determinada importancia funcional .

3 . Las vias principales de migraci6n de los precursores de las celulas
granulosas durante la primera semana despues del nacimiento pue-
den cambiar so direccion .
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