NEUROLOGIA AVANCE EN LA COMPRENSION DE LOS MECANISMOS IMPLICADOS EN EL DESARROLLO CEREBRAL

La percepcion visual dirige la forma
de las neuronas de la corteza cerebral

+ Las neuronas estrelladas adquieren su forma definitiva en
dos fases y para adquirir su forma necesitan que haya una
percepcién sensorial adecuada, tal y como ha demostrado el

| Enrigue Marquita Walpacia
La corteza cerebral o3 la re-
gibn mbs compleja del cere-
beo de bos mamileros y mds
desarrollada en el de los s
res humanos, ya que permi-
£ PrOCCLr, integrar y com
binar tods la informaciin
recibida a travis de los sens
tidos con recuendos ¥ sens
clones anterlores, dando lu-
gar a nuecstra particular per-
CEpCiin del J:lmu!.l.rql.-: 753
rodea. Contiene un reperio-
fio dnico de tipot de newro-
nas, que se distinguen por
una forma caracteristica de-
Firndda por la extensitm y ar-
banzackdn de sus dendritas:
la LB |u:rtr de las neuro-
nas excitadoras tlenen una
dendrita apical Lirga y que
predoming sobre varia den-
dritas basales mds cortas,
dando & eatas neuronas un
aspecto piramidal,

Sin embargo, en | capa 4
predoming un tipoe de ne-
rona con una dendrita apl.
cal corta similar a las den-
dritas basales, lo que les
SlOTEA Un aspecta caracte:
tistico de asterlson o estre-
Ha. Un trabajo de Victor Bo-
mrell, investigador del [ngti.
tute de Newroclencias, cen-
tro mixto de la Universidad
Miguel Heminder de Elche
y el Conicfo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, ha
analizado ¢l mecanksme oo
lular gue controla el dexa.
rrollo y la diferenciacién de
CEAT DELTONAS, MACHT que
el desarrollo se produce en
dos fases, y, por primera vez,
la participacion activa de la
experiencia seniorial en e
te proceso, Los resultados de
la investigacitn, obtenidos
en colsboracidn con Edward
M. Callaway, del Instituto
Salk, en California, se publi-
can ¢n ol Gtimo rdmero de
Jorrmial n]r Neuroscience y su-
Pane un avance en Ll come
prensidn de bos mecanismos
implicados en el desarrolla
de ls corteza cerebral.

Datas prévies

Diversos egtudios habian de-
et T acks e :turan‘tr r| dr
sarrollo de la cortera cere-
bral las neutonas piramdda-
les sufren un notable creci-
milente y arborizackin de to-
dar sus dendritas, lo que fi-
nalmente scaba dando lugar
a s Forma tipica en el cere-
beo adulte. También se ha
propuesto que el tamafio y

Formas de las neuronas.

la forma finales de edtas
nearenas piramidales son
frute de la combinacion de
factores gendticos intrinde-
cos & influencias ambienta.
les rul\.'a[e!. |1::|u:h'|.-ndu U
propla actividad eléctrica.
Sin rm'l:.ugu, los mecanis:
mos encargades de dirigie el
desarrollo de las dendritas
hacia una forma estrellada,
Cofe oCurte con lad meuro-
s de L1 capa 4 de la conte
za cerebral, y los factores
e ihl:'hq.'rn sobre 5t pro-
CERG £Fan enteraments deg.
conocldod hasta ahora

Para analizar ks mcCamn s
mod de desarrollo de las

dendritas y alcanzar una
conelusidn, Callaway y o
rrell utilizaron cultive de ro
dajas de tefido cercbral vive
combinado con La transgé-
nesls de neuronas individus-
les, mediante la tecnologia
gene gun o pistola de penes
"Esta estrategia experimen.
tal nos permitid poscr de ne-
lieve la morfologia detallada
de un gran nimero de neu-
ronas de la cortezs cerebral
en el cercbeo de animalkes en
distintos estadios de desa
rrollo”

Camblos

Mediante la reconstruccion
stemitica de la rru:-rfulnﬁia
dendritica de neuronas de
capa 4 en animales de dis-
tintos estadios de desarrollo,
también se consiguid Wentl-
ficar aguellos cambios que
s¢ producen a medida que
progresa of desarrollo cere-
laral_

Segan Borrell, para La ma-
'!mh'.x de neuronax de La cor-
teza cerebral el proceso de
desarrollo ¢ relativamente
sencila: erecer y aumentar
cn complejidad. Sin embar-
o, segiin ha confirmado el

estudio, en el caso de las
neuronas estrelladas el pro-
ceso o distinto y consta de
dos [azes completamente
contrapaestas.

En una primera lase su-
mentan ¢n tamafio y oom
plejidad y adquieren una
micrfologia similar a L tipl
cas nearsnas piramidales.
En la seguods entran en un
proveso de regresidng, por
que sufren una reduccién
del ramafio y de la compleji-
dad de su dendrita principal
{dendrita aplcal) v adeanran
la tipica forma estrellada,
“Este desarrollo dnicamente
habia sido obacrvado ¢n una
pequeiia poblacitn muy par
ticular de neuronas de la
COLEZ, PEro AUESITD e5tu:
dio demuestra que lo misme
sucede en la mayoria de
neuronas de la capa 47

Una vez comprendido el
proceso, los investigadones
insctaron la Hl:quﬁh de oz
factores que lo regulan y
descubirieran que la activi:
dad sensorial parece tener
importancia, S¢ centraron
en el sistema visual y, me:
diante enuclesckin ocular
bilateral, decidieraon elimi
nar tods inervachn de L re-

grupo de Victor Borrell, del Instituto de Neurociencias de la
Universidad Miguel Herndndez, en Alicante, en un estudio
que se publica en Jowrna of Newrosclence,

tina sobie ¢ cerchro en e3-
tadics ternpranis.

"A partir de e punts, se
paimos el mivmo disefio que
en la fe anterior, Jo que bes
permitid comparar el prooe
g0 de desarrollo dendiitico
entie .L11|rr|.\1fl contiol ¥
enucheados’

Menos funclones

De eata forma, comproba

o q“" on silvaciones 'dl"
privacién visual, donde la
corters cerebral mo recibe
impulsos cldctricos proce

dentes de La retina, lis new

renas de la capa 4 8o com

pletaban con éxita b prime-
fa [.ur e 5w desarrollo,

Sin embargo, llegado ol
momento de emperar L e
gunda fase de desamrollo, la
mq&lnt‘q de newronas eran
incapaces de hacer ese cam-
blo ¥ permanecian en fase
de erecimbentn, consérvan:
do la forma piramidal, Por
lo tamto, la percepeitn sen-
sorial, y en este caso La vi-
sual, desempena un papel
fundamental en ¢l proceso
de desarrollo del cerebro, ya
qise determina L forma fue
tendrin muchas de las neu-
ronas de la coreza cenchbral,

“Loa resultados del eau-
dio sugieren que la pérdida
o ausencia de conexiones
entre la getina y ol cerebio,
como acurre en determina
das situaciones patoligicas,
pueda repercutlr en la for-
macién de circuitos neuro
nales inapropiados o inespe-
cificos. En tal casa, el proce-
sxmiente normal de la infor-
macidn entre neuronas se
veris afectado’

Para emperar a desentra-
far estas hipdtesis, ol si-
guiente paso sord ‘realizar
estudios electrofisiolégloos
para comprender coémo
.If-cttqn Ju: -;zml:m:: de for-
ma de las neuronas de capa
4 £n Fu Comunicacion con el
resta de peuronas de la cor-
teza cerebral ¥ odmo influ-
yen en la informacién new
rosal esnergente’
| Nea: DOio,0523
Seurosc. 52340 ol )

LOS ASTROCITOS

Cultivan en
laboratorio

las células mas
ubicuas del
cerebro humano

1 Riedac cidn
Un grupe dirigida por Su-
Chun Fhaog, de L Universi
dad de Wisonsin M.adlmn.
en Fitsdos Unidos, informs
e el Gltkmo ndmeto de Na
tire Bineechnokagy de que ha
sido capar de dicigir las of-
hilas huimanas embrionarias
¥y las odhulas madee induci
iy & corveTthise en astroc-
o

La capecidad de hacer ko
tes grandes y uniformes de
astrocitos abee una nucva
via para entender de forma
mis completa el papel fun:
cionad de las odlulas mis oo
mianes del corchino, asi como
U partiCipacion en una sc
rie de trastornes del siatema
nerviose que van desde do
I-LII“: Ij'E l.ﬂ.‘.ﬂ.'fn'l a I.n] IL.'I'I'IE'II
cla. Es mds, la capacidad de
cultivar laz cdlulas da a los
Investigadores una herra-
micnta de gran alcance para
diseftar nuevas terapias y
firmacos para bos trastormon
meurohighoos

Hay una variodad de tipos
celulares astrocitarios que
Hevan & cabo tareas bdsicas
de Hmpéera, tales como ayu-
dar a regular el Bujo sangud.
neo, absorbiendo ¢l exceso
de sustancias quimicss pro
ducidas por las neuronas
q.lr |n1('r.u‘ll'|.ir.| jr 1'| (unl[ul
de la barrera hematoenocfd
Hew Algunos eitudios sugie
ren que hos astrocitos inclu.
#0 paeden jugar un papel en
L inteligencia humana, ya
que su volumen es mucho
mayor en el cerebro buma-
o que on cualguicr ofra ce
pecie animal,

Aplicaciones

"Sin los astrockos las peuro-
nai no pueden funcionar’,
ha indicado Zhang. la capa-
cidad de forjar astrocites en
¢l laberatorio tiene varios
resultados pricticos posi-
bles. Pueden ser utilizados
[=:Ts p\a.n.h]hs pard dentifi-
car nuevos fhrmacos para el
tratamiento de enfermeda-
des del cerebre, y pars mo
delar fa enfermedad en o la-
bosatorio ¥ en un futuro se
podrian tradplantar las célu-
lag para tratar una variedad
de trastornos ht.'u.rdlr.'bgscus.
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INFORMACICN

INSTITUTO DE NEUROCIENCIAS
La experiencia sensorial
«modela» las neuronas

B Investigadores del Instituto de
Neurociencias, centromixtodela
Universidad Miguel Herndndezy
el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, han descu-
bierto que la experiencia senso-
rial influye sobre la morfologia
queadquierenlasneuronas. El es-
tudio estd encabezado por el in-
vestigador Victor Borrell, en cola-
boracién con el Salk Institute for
Biological Studies ;\lbe California

El investigador Victor Borrell.

Investigadores del Instituto de Neurociencias descubren que la experiencia sensorial

influye sobre la forma que adquieren las neuronas
LM junto al CEIC con Viclor Barrell a fa cobeza

Jugves, 19 de mayo de 2011

El investigador del Inslifuto de Meurcciencias de Alicante [centro mixto de la
Universidad Miguel Herndndez, UMH, y el Consejo Supenor de Investigacionas
Clentificas, CSIC) Victor Borrell ha puesto de manifesto el mecanisma calular que
condrola el desarradio v fa dilerenciacion de [as newronas asirelladas de la capa 4
de la coreza carabral, |

Los resultados de esta invesligacion, oblenidos en colaboracidn con e |

invastigadaor Edward M. Callaway, del Salk Inslifute for Biological Studies dn:

California, demuestran que e desarrcllo de estas neuronas se produce en dos |

| fases y depende en gran parte de la aclividad neurcnal, Esle descubrimianto ha |

| sido publicado an la prestigiosa revista The Journal af Neurosclence y supong un avance significalive @ la hoa de |
comprender [oa mecanismas implicados en of desarrallo de la corbéza carabral.

Log resullades abtenidos en la invesligacidn muesiran los mecanismes celulares implicedos en |a adquisicidn de las
| distintas morfolegias de las newronas de |a corteza cerebral y ponen de manifiesto por primera vez la pardicipacion
| activa de |a expenencia $ensonal en este procaso, paso cave para al correcla funcionamiento del carebro.

i El invastigador Viclor Borrell ha explicado que 'para la mayoria de neuronas de la corteza cerabral, el proceso de

| cdesamollo es relativamente sencille: crecer y aumentar en complefidad, Sin embargo, en el caso de las neuronas

i estrelladas el proceso es distinto y consta de dos fases complelaments contrapuestas. En una prmera fase, estas |
neuranas aumentan en tamafo y complejidad, adquinendo una morfologia similar a las fipicas neurcnas piramidales. |
En una segunda fase. estas neurcnas entran an un proceso de regresion, durane el cual sufren una reduccion del |

| tamafio v de la complejdad de su dendrita principal (dendnla apical), alcanzands finalments la tipica forma estrelada, |
Ezle lipo de desarrello onicamente habia sido observado en una pequefia pablacion muy parlicular de newranas de |a |

. coneza, pero esle estudio demuestra que lo mismo sucade an la mayoria de neuronas de la capa 4°. |

La corteza cerebral es la regién més compleja del cerebro de los mamiferos v, sin duda adguna, la pare mias |
| desarrcélada en el cerebro de lof seres humanos. La informacidn que recibimos del munde exerior a fravis de |
| muestros senlidos viaja por ef sistema nenioso hasta la corleza cerebral, donde esta informacion es procesada, |
| infegrada ¥ combinada con recuardos ¥ sensaciones anterioras, dando lugar & nuestra particular percepcién del |
| mundo gue nos rodea. La corteza cerebral conliene un repertorio dnico de tipos de neuronas. que & distinguen por |
| tener cada uno su forma caraclerisiica, definida por la exdension y arbosdzaciin de sus dendritas. La mayor pare de |
las neuronas excladoras de la coreza carebral se caracierizan por fener una dendrila apical large que predoming |
gobre varias dendritas basales més conlas, dando a eslas neurcnas un asgecto piraredal. En la capa 4, sin embargo, |
pradaming un fipo de neurona con una dendrita apecal corta similar a las dendrilas basales. dando a estas neuronas

un aspecto muy caracteristion de astersco o esirella.

;Diwrm estudios habian demostrado que duramie el desarollo de |la coreza cerebral a3 newronas plramidales |
i sufren un notable crecimiento y arborizacidn de lodas sus denditas, 1o que finalmente acaba dando lugar a la ferma |
| piramidal tipica de estas neuronas en e corebro adullo. Tambidn, e ha propuesio que el tamafa y 1a forma finales de |
| edlas neuronas piramidaleés son frulo de la combinacidn de factores gendlicos infrinseces e influencias ambieniales |
| locales, incluyando la actividad eléctrica de las progias neuronas. Al contrano gue con |as neuronas piramidales, log
- mecanismos encargados de dirigir el desarollo de las dendmas hacia una forma estrellada, como OCUMe Son |as
neuronas de la capa 4 de la corfeza cerebral, vy los faclores que influyen sobre este proceso eran enteramante |
- degconocidos, hasla ahora. |

. La importancia de los sentidos i
! Una vez comprendido el proceso mediante el cual las neuronas eslrelladas adquieren su forma definitiva en dos :
i fases, los invesligadores Vicler Borrell v Edward Callewsy comenzaron ka bisqueda de los feciores que regulan aste
pracaso. Descubneron gue |a aclividad sensoral parece tener una imporancia capital en ese proceso, Visron que &n

: situaciones de privaclan visual, dende la coneza cencbral no recibe impulses eléctrices procedentas de la retina, las |
; neuronas de la capa 4 sole completaban con éxifo la primera fase de su desarrollo, la de crecimienic y aumenio de

| complegdad. Sin embargo, llegado el momento de empezar la segunds fsse de desamolio, la de retraccién de la |
i dendrita apical, la mayoria de neuronas era Incapaz de hacer ese cambio y permanecia en fase de crecirmienta, |
| conservande |a forma piramidal. Por lo tante, la percepcidn sensorial, v en este caso la percepcion visual, desemperia

i un papel fendarental én & process de desarrollo cel cerebro, ya que determina la forma que van a tener muchas de |



