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ESTRUCTURA DE LOS CENTROS NERVIOSOS DE LAS AVES.

Las investigaciones de Golgi sobre la textara de los centros nervio-
sos han abierto una nueva era de investigaciones cuyo término no se
vislumbra, pues si bien el método analitico descubierto por este autor
permite resolver algunos problemas de estructura, ha servido también
para poner sobre el tapete cuestiones nuevas y dificilisimas. Tal es, por
ejemplo, la conexién de las células, imposible de discernir en las mejo-
res preparaciones de los centros, y tal es también la disposicion y termi-
naciones de las ramitas laterales de la prolongacién nerviosa, ora sensi-
tiva, ora motriz, que todos los corptsculos ofrecen.

No tenemos nosotros la pretension de resolver estos problemas: ctiim-
plenos por ahora solamente exponer el resultado de nuestras investiga-
ciones sobre el sistema nervioso de las aves, particularmente del cerebe-
lo, que serd objeto de esta primera comunicacion.

El método analitico utilizado es el que Golgi recomienda en su me-
morable trabajo (1) y el que han seguido para sus notables investigacio-
nes Fusari (2), Tartuferi (3) y Petrone (4). }

De los tres métodos de induracién que Golgi recomienda para que
las piezas puedan recibir la accién del nitrato de plata, el que mejores re-
sultados nos ha dado es el tercero (5) (maceracion de las piezas frescas

(1) Sulla fina Anatomia degli organi centrali del sistema nervioso, 1885. Milano.

(2) Untersuchungen tber die feinere Anatomie des Gehirne der Teleostier. Intern.
Monatsch. f. Anat. und Phys. 1887. :

(3) Sull‘ anatomia della retina. International Monatsschrift. fur Anat. und Phy-
siol. 1887.

(4) Sur la structure des nerfs cerebro-rachidieus. [ntern. Monatschrift. f. Anat.
und Physiol, 1888.

(s) Loc. cit. p. 201. 6.
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en liquido de Miiller por dos 6 mds dias; luego sumersién por 2.4 6 mds
horas en una mezcla de 4dcido 6smico y liquido de Miiller). Este método
es muy propio para la impregnacién de las pequefias células de la capa
molecular, asi como de sus prolongaciones nerviosas, Hemos usado tam-
bién alguna vez el segundo método de induracion (1) (maceracion por dos
dias de las piezas frescas en una mezcla de solucion de bicromato y dcido
Osmico) el cual es el tinico que tifie de una manera aceptable las espan-
siones de los corptisculos enanos de la capa granulosa. Finalmente el
primer método de Golgi, usado con oportunidad, tiie muy bien las cé-
lulas de Purkinje y sus prolongaciones nerviosas. Por lo demds, tam-
bién el tercer método puede utilizarse para impregnarlas, pero 4 condi-
cion de prolongar por muchos dias la maceracion preliminar en el liqui-
do de Miiller. En ocasiones, hemos hallado ventajoso aiiadir algunas go-
tas de dcido acético 4 las soluciones argénticas, asi como el empleo de
mezclas 6smico-bicromicas mds flojas que las recomendadas por Golgi.

En la conservacion de las preparaciones seguimos con leves varian-
tes los acertados consejos del descubridor de este método de impregna-
cion. Lavamos reiteradamente los cortes en alcohol; los impregnamos
luego con esencia de trementina; los aclaramos después con bencina an-
hidra, y finalmente, los montamos al descubierto sobre una laminilla lu-
brificada con un barniz compuesto de goma copal, almalciga, colofonia
y bencina. Este barniz que es muy fluido, lo aplicamos por capas sucesi-
vas para facilitar la rdpida desecacion. Suprimimos como medio aclara-
dor la creosota cuyo empleo no lo juzgamos inofensivo, sobre todo en
las impregnaciones finas, y evitamos la esencia de clavo que mancha y
granula prontamente la superficie de los cortes. Para el montaje defini-
tivo, todos los barnices son buenos con tal sequen rdpidamente y ten-
gan un indice elevado de refraccion. La circunstancia mds importante,
la verdaderamente fundamental para la conservacion de las preparacio-
nes, no es emplear éste 6 el otro barniz, sino procurar la perfecta y rd-
pida desecacion de los cortes. Y como esto no puede lograrse sino en
las preparaciones al descubierto, de aqui que ésta es la tunica forma ra-
cional de conservarlas. Obtenida la desecacion, puédese en rigor ence-
rrar los cortes entre dos cristales, como se ejecuta en las preparaciones
ordinarias, y para ello no hay mds que calentar ligeramente el barniz que
los cubre y, una vez licuado, aplicar una laxinilla. Para este montaje
definitivo puédese también emplear el bdlsamo del Canadd seco derre-
tido 4 la limpara. La prontitud con que las preparaciones conservadas
en barnices semi-liquidos pierden la impregnacién fina, torndndose di-

(x) --Line: €it..p. /200, 2
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fusa ¢ irregular (y ésto sobreviene con toda clase de barnices, pero rd-
pidamente con los 4 base de alcohol y cloroformo), da 4 entender que
la materia negra de la impregnacién es atacable por las esencias y alco-
holes, los cuales la remueven de su situacidn, esparciéndola por el pre-
parado, inconveniente que solo puede evitarse rodeando la materia ne-
gra de las células ‘de un medio sélido, como vitreo, que impida toda
movilidad molecular. Esta solidificacion del medio es también una condi-
cibén preciosa de conservacion de las preparaciones tefiidas por las ani-
linas. Asi las preparaciones de microbios del célera y de otras especies,
montadas en bdlsamo seco, se nos han conservado perfectamente; mien-
tras que las encerradas en barnices liquidos al xylol ¢ 4 la bencina han
palidecido ya, aunque no tanto como las montadas en soluciones balsa-
micas cloroformicas. Andlogamente, los cortes de tejidos tentidos por la
fuchina dcida y conservados en barnices semisolidos 4 la “esencia de
trementina 6 xylol se han decolorado, mientras que idénticas prepara-
ciones montadas al descubierto y en seco han resistido.

Cuando los cortes se arrugan 6 abarquillan al ponerlos sobre el
cristal, los barnices comunes no les prestan planimetria, y la observa-
cién y afocamiento se hacen penosos. En este caso usamos nosotros,
para la primera capa de barniz, un liquido compuesto de dos partes de
balsamo 6 barniz 4 la bencina y una de celoidina al 3 por 100. Si
la mezcla fuera poco liquida, se le afiaden algunas gotas de bencina.
Este licor seca rdpidamente, aplanando los cortes y fijindolos fuerte-
mente al cristal, ;

CEREBELO DE LAS AVES

Consta el cerebelo de las aves de una corteza gris delgada y de un
nticleo blanco que suministra laminillas transversales irradiadas hdcia
adelarite, arriba y atrds. La forma y dnsposwlon de estas laminillas re-
cuerdan las del 18bulo medio 6 eminencias vermiformes de los mami-
feros, pudlendme considerar como homolooo de éstas el cerebelo de
las aves,

Los cortes mas instructivos del cerebelo son los antero posteriores
perpendiculares 4 las laminillas, las cuales aparecen en la superficie de
seccién constituyendo un verdadero drbol de la vida. Por lo demds, la
disposicion de las capas gris y blanca de cada limina, asicomola forma
y conexiones de sus elementos, recuerdan perfectamente el cerebelo de
los mamiferos y las descripciones que de las células de éste han hecho
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Golgi (1) y Fusari (2). Solamente que en las aves (gallina, pato, palo-
ma, etc.), ciertos elementos aparecen mds claramente, y algunas disposi-
ciones que seria difilicisimo apreciar en el hombre se exageran y modi-
fican de un modo notable.

En cada ldmina cerebelosa admitimos: 1.° una capa superficial 6
molecular; 2.° una zona subyacente granulosa, y 3.° un eje 6 capa de
sustancia blanca.

a—GCapa superficial 6 molecular. Es la mds espesa de las tres
y de aspecto finamente granuloso 4 bajos aumentos. Su grosor es enla
paloma de 0,45 4 0,50 de milim. En ¢lla el proceder de Golgi revela
tres clases de corpusculos: las grandes celulas de Purkinje, las pequefias
células estrelladas y los corpusculos neurdglicos en horquilla.

1.°  Células de Purkinje. Yacen en la unién de la capa molecular
con la zona granulosa. Su tamarfio oscila en la paloma entre 18 4 20
milésimas de anchura por 32 4 36 de longitud. Su forma es de pera con
el extremo grueso mirando abajo, y presentan dos prolongaciones: un
cilindro eje ¢ expansion inferior, y el tallo protoplasmdtico 6 expansion
superficial. El cilinder 6 prolongacién nerviosa (fig. 1. B) comienza por
ligero abultamiento conoideo, atraviesa la zona granulosa de una mane-
ra oblicua y se continda sin disminuir de espesor, antes bien engrue-
sdndose, con una fibra de la sustancia blanca. A una.distancia variable
de su origen, emite dos & mds expansiones de curso frecuentemente
retrogrado, las cuales, despues de tornarse varicosas y de ramificarse
varias veces, terminan libremente (aparentemente al menos debajo de
los flecos descendentes (véase mds adelante). La prolongacién superficial
es gruesa, siempre unica (4 diferencia de la de los mamiferos que suele
ser multiple) y, 4 una distancia variable de su origen, se divide en dos 6
mds ramas 4 su vez descompuestas en otras mds delgadas, que después
de un trayecto ascendente y flexuoso rematan, ora por ligero ensancha-
miento, ora sin ¢l, en la misma superficie cerebelosa. Muchas fibras
llegadas 4 esta superficie se doblan, terminando mds abajo y constitu-
yendo arquitos de terminacion. Distinguense estas fibras de las que
ofrecen las células de Purkinje de los mamiferos, por ser mds gruesas y
menos numerosas y carecer de ramificaciones transversales 6 secun-
darias. Ademds, la superficie de aquéllas aparece erizada de puntas 6
espinas cortas que en las ultimas estdn representadas por ligeras aspe-

rezas (3).

(1) Sullafina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso. Milano, 1885.

(2) Sull’ origine delle fibre nervose nello strato moleculare delle circonvoluzio-
ni cerebellari dell’ uomo. Atti della R. Ace. delle Scien. Torino. Vol. XIX.

(3) Al principio crefamos que estas eminencias eran resultado de una precipita-
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2 Células estrelladas. Son pequefias, globulosas, irregulares, yacen
d diversas alturas en el espesor de la capa molecular y suministran nu-
merosas prolongaciones protoplasmdticas. Pero lo que especialmente
caracteriza 4 estas células, es la disposicién singularisima de su filamen-
to nervioso. Nace del cuerpo celular, pero muy 4 menudo también de
cualquiera expansién protoplasmdtica gruesa, y se coloca en seguida ho-
rizontalmente marchando durante largo trecho por la sustancia mole-
cular, y suministrando numerosas ramificaciones, unas ascendentes y
otras descendentes. Las ascendentes son finas, y después de varias rami-
ficaciones, se terminan ‘en la capa molecular de un modo desconocido,
quizds por extremidades libres, pues jamds hemos podido hallar anasto-
mosis entre estas fibrillas y las ramas del cilinder de las células mds
superiores. Las ramitas descendentes proceden casi siempre del vértice
de ciertos dngulos que presenta el trayecto de las prolongaciones ner-
viosas (fig. 1, B), bajan engrosando visiblemente y, ramificindose en
dngulos agudos, terminan formando penachos de fibras cortas y vari-
cosas que envuelven por completo los cuerpos de las células de Purkin-
je. Estos flecos forman, por su abundancia y apretamiento, una verdade-
ra capa en la zona de transicion de la zona molecular con la granulosa.
Las fibras que los forman no se anastomosan entre siy, al parecer, rema-
tan libremente hacia abajo después de engrosarse fuertemente y tornar-
se varicosas (fig. 1 C). ]

Jamds, en numerosisimas preparaciones, hemos podido sorprender la
prolongacién de una de estas fibras varicosas de los flecos por la zona
granulosa subyacente. En cuanto 4la terminacion del cilinder, parece
tener lugar por un fleco descendente algo mds robusto que los otros,
pero sin que ofrezca ninguna nueva particularidad. Esta singular manera
de terminar el cilinder y estas mismas disposiciones en flecos ¢ borlas
descendentes, son apreciables en el hombre, s6lo que en éste los {lecos
contienen pocas fibras (dos 6 tres algo gruesas y desiguales), y los
arcos formados por el cilinder en su trayecto horizontal, son mucho mds
suaves 0 faltan por completo. Asi que no nos extrafia que Golgi no ha-
ya mencionado estas disposiciones, pues nosotres mismos hemos apren-
dido 4 verlas en los mamiferos sélo después de descubiertas en las aves.
Afiadamos aun para ser completos una disposiciéon muy frecuente del
cilinder. Tnmediatamente después de su origen, traza en torno de la
célula un circulo completo y horizontal; otras veces es un semicirculo,
marchando luego la fibra en opuesta direccion; en fin, en alguna oca-

cion tumultuosa de la plata; pero la constancia de su existencia y su presencia, hasta
en las preparaciones en que la reaccion aparece con gran delicadeza en los demds ele-
mentos, nos inclina 4 estimarlas como disposicion normal.
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sién estos circulos 6 arcos mds 6 menos extensos son trazados por el
cilinder cerca de su terminacién (fig. 2, 0). ;

3. Células neurdglicas. Son pequeiias y emiten tino 6 dos filamen-
tos que, desde el limite de la zona molecular donde aquellas residen,
se extienden en trayecto flexuoso hasta la superficie cerebelosa.” Como
se ve, estos elementos son casi 1dent1cos d los ﬁgumdos por G01g1 en el
cerebelo de los mamiferos (fig. 2 A).

b Capa granulosa. Contiene tres clases de células: células
globulosas  pequediisimas, células estrelladas gruesas, y células neurdglicas.

1—Los granos 6 células enanas de esta capa son numerosisimos y tan
pequefias que no pasan en la gallina de 6 4 8 p. Se tifien dificilmente
por el proceder de Golgi ordinario (primer método), pero se coloran con
bastante frecuencia utilizando el método segundo de este autor (mace-

racion primero en mezcla 6smico-bicromica y luego impregnacion ar-
géntica). El cuerpo de estas células es esférico 1 oval, rara vez triangular,
y de ¢l parten tres 6 cuatro expansmnesvprotoplnsmancas delgadas que
terminan 4 corta distancia por una arborizacién pequeiiisima y varicosa
que recuerda perfectamente la ramificaciéon del cilinder enuna placa mo-
triz impregnada por el oro. Golgi ha visto sin duda en el hombre esta
arborizacién, pero la ha tomado por un grumo de materia granulosa lo
que no es de extrafiar, pues en los mamiferos esta arborizacion es deli-
. cadisima y con frecuencia se muestra discontinua. Ademds de estas sin-

 gulares expansiones, se ve una fibra delgadisima que presenta el aspecto
de un cilindro eje. Esta fibra nace con frecuencia de la raiz de una ra-
_mita protoplasmitica, y después de un curso flexuoso y ascendente, ter-
mina, 4 veces, dicotomizdndose debajo de las células de Purkinje. Ja-
mds hemos visto penetrar tales fibras en la zona molecular ni -doblarse
hacia abajo como en busca de la sustancia blanca, por lo cual nos incli-
namos 4 pensar que, de tener estas prolongaciones conexion con algur
elemento, éstos deben ser los de Purkinje, quizds por intermedio de las
ramitas laterales de sus prolongaciones nerviosas. Pero esto no pasa de
ser sino una mera conjetura.

b Las células estelares grandes yacen algunas en la misma hilera
de las células de Purkinje, y por consiguiente se las podria considerar
también como elementos de la capa molecular, y otras 4 distintas al-.
turas en el espesor de la capa granulosa; las hay que tocan materialmen-

~ te la sustancia blanca. Como Golgi ha hecho notar, estas células se ca-
racterizan por la elegancia de la arborizaciéon de la prolongacion nerviosa.
Las fig. 1 y 2 muestran dos de estas células y sus cilindros ejes. Se ve
cada uno de éstos ramificarse en dngulo casi recto y originando un nu-
‘mer0 casi infinito de filamentos tenuisimos que llenan materialmente la
zona granulosa y cuyo curso es ondeado para acomodarse sin duda 4 la
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supetficie de los corpusculos enanos. En.-esta arborizacion; la individua-
lidad del cilinder se pierde y quedan dos 6 tres ramitas algo volumino-
sas que, llegando 4 la sustancia blanca, se diseminan entre sus fibras, sien-
do probable que contintien con los mds finos tubos conductores. Las ra-
mitas laterales terminan al parecer libremente por una fibra arqueada y
punteada, y con mis frecuencia por una arborizacién varicosa en herra-
dura. Con todo, es imposible afirmar positivamente que estas arboriza-
ciones granualosas son la terminaciéon de dichas ramitas; pudiera suceder
que continuaran mds alld y el método analitico empleado fuera impo-
tente para disefiarlas en su nuevo curso.

3 Las células de neuroglia se dividen en dos especies:' estelares y
arboriformes. Las estelares yacen dentro de la capa granulosa, casisiem-
pre insertas por un pediculo grueso 4 la superficie de los capilares, 4 los
cuales siguen formdndoles un revestimiento discontinuo. Sus prolonga-
ciones son granugientas, muy flexuosas y ramificadas, acomodandose 4
las curvas de los corpusculos enanos (fig. 2 B). Las arboriformes (fig. 2C)
habitan en parte en la sustancia blanca y en parte en la gris, 6 también
en el limite que separa estas dos zonas. Ofrecen una parte ancha de for-
ma irregular cuyas expansiones penetran entre las fibras conductrices, y
una parte estrecha prolongada en tallo arbéreo que cruza, dando rami-
tas cortas y delgadas, casi perpendicularmente la capa granulosa.

c—Capa de sustancia blanca. La construyen fibras con-
ductrices apretadas de vario espesor que en ciertos puntos penetran en
la zona granulosa esparciéndose hasta la zona molecular. Las fibras que
abandonan la sustancia blanc: y recorren la zona granulosa son de
4 especies: 1.° prolongacionesnerviosas delas células de Purkinje; 2.° fibri-
llas nudosas ramificadas; 3.° filamentos varicosos perpendiculares, y
4. filamentos axiles continuos con el cilinder de las grandes células es-
trelladas.

1.° Fibras de las células de Purkinje. Son gruesas, de curso ligera-
mente flexuoso y ordinariamente oblicuo con relaciéon al plano de la
sustancia blanca, de contornos puros, las cuales, una vez llegadas 4 la
parte superior de la zona granulosa, se contintan con el filamento de
Deiters de las cé¢lulas de Purkinje (fig. 1 B).

2.°  Fibras nudosas. Son las mds recias de todas las que marchan
por la capa granulosa y se caracterizan por presentar, de trecho en tre-
cho, unos abultamientos nudosos que se diria estdn constituidos por un
actmulo irregular de plata precipitada. Examinadas dichas nudosidades
(fig. 2 P), en los cortes mds finamente impregnados, se echa de ver
que son verdaderas arborizaciones, cortas y varicosas, que guarnecen
ciertos parajes de las fibras 4 la manera de un musgo 6 maleza de re-
vestimiento. En muchos sitios, esta arborizacién granulosa estd sosteni-
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da por un tallo corto y delgado que tiene el aspecto de una flor (fig. 2 F).
Las fibras nudosas se ramifican repetidamente en dngulos muy abiertos,
abarcando la arborizacién una gran extensién de la zona granulosa.
Frecuentemente, el tallo principal de donde emergen las ramitas secun-
darias corre casi paralelamente 4 la zona granulosa durante un trecho
considerable. En cuanto 4 las ramas hijas (cuyo numero pnede pasar de
15 6 20), son mucho mds delgadas que el tronco, ofrecen también en
su trayecto arborizaciones musgosas, y después de algunas dicotomias,
se adelantan hasta la zona de los flecos 6 borlas descendentes donde, 6
terminan realmente, & cesa la impregnacién de un modo constante,
pues nunca hemos logrado seguirlas hasta el estrato molecular. Consi-
deramos como cosa probable la uniés de tales fibras con los extremos
de las borlas, 6 que de no existir continuidad haya estrecha contigui-
dad entre aquéllas y éstas; pues lo cierto es que las fibras nudosas son
las mds abundantes de la zona granulosa y las inicas que por su extraor-
dinario nimero guardan alguna relaciéon con la motable cantidad de
fibras descendentes emanadas del cilinder de las células estrelladas de
la zona molecular.

3.°  Fibrillas varicosas verticales. Son fibras finisimas, varicosas, diri-
gidas desde la sustancia blanca hasta la capa molecular, donde terminan
4 diversas alturas. Durante su trayecto por la zona granulosa son casi
rectilineas y no se ramifican, pero llegadas 4 la zona molecular por
cima de las céluias piriformes, parecen engruesarse y se dividen en dos
6 mds ramas que marchan horizontalmente, terminando de un modo
que no hemos podido descubrir (fig. 2 G). Casi todas estas fibras ofre-
cen 4 su paso por la zona granulosa y en un punto préximo 4 las célu-
las de Purkinje un engrosamiento elipséide que parece una varicosidad
algo mds gruesa.

4.°  Las fibrillas de lus células estrelladas son muy finas y se pierden
entre las fibras de la sustancia blanca sin que sea posible seguirlas sino
durante brevisimo espacio.

5. Células neurdglicas. Los elementos de esta naturaleza contenidos
en la sustancia conductriz son recios, de fibras prolongadas y lisas, y en

un todo semejantes 4 los de la sustancia blanca del cerebelo de los ma-
miferos (fig. 2).

Por tltimo, en la sustancia blanca del punto de convergencia gene-
ral de las laminillas existen células gruesas (de 34 4 40 ) provistas
de espesas expansiones protoplasmdticas que dan al cuerpo celular for-
ma estrellada 6 triangular. Estos elementos poseen una prolongacion
nerviosa que parece conservar su individualidad y corre 4 juntarse con
las fibras pedunculares.
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Conexiones de los elementos cerebelosos. Hé aqui una
cuestién drdua para cuya solucién no poseemos sino escasos datos y
sobremanera incompletos. El proceder de Golgi, tan excelente para
impregnar las expansiones protoplasmdticas de las células nerviosas, es
sumamente inconstante con relacion 4 la coloracién de las prolongacio-
nes nerviosas, sucediendo casi siempre, que sélo aparecen éstas teitidas
en una corta extensién. El juicio acerca del curso y conexiones de la
fibra no puede hacerse siné estudiando comparativamente un gran nui-
mero de buenas preparaciones.

El primer resultado que hemos recogido en las preparaciones del
cerebelo de las aves es el de que en estos seres, lo mismo que en los
mamiferos, las células nerviosas no se anastomosan directamente, es
decir, por sus expansiones protoplasmaticas. Este fenomeno, que tanto
contrarfa nuestras hipdtesis fisiologicas y anatomicas, sobre las conexio-
nes de los centros nerviosos, no se ha escapado 4 Golgi, que en alguna
manera procura explicarlo, estableciendo en el seno de la sustancia gris
de los centros, una red de expansiones axiles (las ramitas de las prolon-
gaciones de Deiters) que denomina red difusa, y por la cual podrian en-
lazarse las células de un modo indirecto. Nosotros hemos hecho proli-
jas investigaciones sobre la marcha y conexiones de las fibras nerviosas,
de las circunvoluciones cerebrales y cerebelosas del hombre, mono, pe-
rro, etc., y no hemos logrado nunca ver una anastomosis entre ramifi-
caciones de dos prolongaciones nerviosas distintas, ni tampoco entre los
filamentos emanados de una misma expansion de Deiters; las fibras se
entrelazan por modo complicadisimo, engendrando un plexo intrincado
y tupido, pero jamds una red. Las observaciones que acabamos de ex-
poner sobre la estructura del cerebelo de las aves apoyan también esta
manera de ver: nada de relaciones entre los corpusculos enanos y los
estrellados limitrofes; jamds anastomosis entre las células de Puarkinje y
las estrelladas pequefas; dirfase que cada elemento es un cantén fisiolo-
gico absolutamente auténomo. No es esto negar las anastomosis indi-
rectas (por ramos de los filamentos de Deiters), sino asegurar simple-
mente que, pues nunca se las ve, hay que suspender sobre este punto
nuestro juicio, ¢ inclinarse 4 que na las hay, abandonando nuestros pre-
juicios anatomicos. :

Un problema no menos dificil ¢ intimamente enlazado con la ante-
rior cuestion, es la averiguacion de las conexiones quz, las prolonga-
ciones de Deiters que pierden su individualidad, tienen con las fibras de
la sustancia blanca. Sabido es que en el cerebelo existen células de ca-
tegoria motriz (las de Purkinje) cuyo cilinder conserva su personalidad
hasta la sustancia blanca; y células donde ésta no se conserva (células
estrelladas pequefias, células estrelladas grandes y corpusculos enanos),
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las que, aceptando la hipétesis de Golgi, pueden estimarse como sen-
sitivas. Mas, ¢por donde los flecos descendentes se contintan con las
fibras de la sustancia blanca? y ¢cudl de las infinitas fibras en que se
reparte el cilinder de las grandes células estrelladas, se continda con
una fibra nerviosa? Esto es lo que no hemos podido determinar. Es in-
dudable que muchas de las fibras de los flecos descendentes, varicosas
y ramificadas, son arborizaciones terminales, pues se presentan cons-
tantemente del mismo modo y con ese aspecto de esferulas disconti-
nuas propio de las terminaciones nerviosas; y, es positivo también, que
casi todas las expansiones varicosas y arciformes que presentan los fila-
mentos laterales de la prolongacién nerviosa de las grandes células es-
trelladas, muestran una arborizacion terminal (andloga 4 la que ofrecen
los pies de las células bipolares de la retina) mds alld de la que jamds el
proceder de Golgi revela ulterior continuacién, Aqui, una de dos hipé-
tesis: 6 el proceder de Golgi es insuficiente para demostrar las puentes
de unién de estas fibras con las de la sustancia blanca; 6 la conexién
entre éstas y los cilindros ejes puede ser mediata y verificarse la trasmi-
si6n de la accion nerviosa como las corrientes eléctricas de los hilos
inductores sobre los inducidos.

(Se continuard).

EXPLICAZION DE LAS FIG. 1y 2.

Fig. 1.—Corte vertical de una circunvolucién cerebelosa de la gallina.—Impreg-
nacion por el método de Golgi. De las tres llaves, A, representa la zona molecular,
B, designa la capa granulosa y C, la sustancia blanca.

—A. Cuerpo de una célula de Purkinje.— B prolongacion de Deiters de esta
célula.—D, célula estrellada pequefia—L, prolongacién nerviosa de estos elementos.
—C, fleco descendente en gque terminan las ramitas emanadas de los cilindros ejes,—
S, hueco que dejan los flecos descendentes para alojar el cuerpo delas células de Pur-
kinje.—H, corpiisculo enano de la capa granulosa con un cilindro eje L dirigido
hdcia arriba. F, célula estrellada grande de la capa granulosa; y G su prolongacién
nerviosa sumamente ramificada.

Fig. 2—Corte de una circunvolucién del cerebelo de la paloma.—Impregnacion
argentica por el método de Golgi. —(Para mayor claridad se ha prescindido en esta
figura de las células de Purkinje y de algunas células estrelladas, asi como de sus cilin-
dros ejes).—Las tres llaves representan las mismas capas que en la (igura anterior.

—A, células neurdglicas de la capa molecular.—B, corptisculos neurdglicos de
la zona granulosa.—C, célula neuréglica arboriforme.—D, célula estrellada grande
con su cilindro eje E, abundantisimamente ramificado. Se ve que muchas de las ra-
mitas de éste terminan por arborizaciones varicosas. —E,- fibras nudosas con una
ramita arborescente F.—G, fibras verticales varicosas.—P, elementos estrellados de
14 capa molecular.—O, un cilindro eje perteneciente 4 la célula P.

e T T e B
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/

MORFOLOG{A Y CONEXIONES DE LOS ELEMENTOS DE LA RETINA DE LAS AVES

Hace mds de un afio que emprendimos una serie de investigaciones
sobre la retina de los- mamiferos, aves, reptiles y batracios, ayuddndonos
de los métodos comunes y ultimamente del de Golgi. Pero los resulta-
dos obtenidos en los mamiferos son tan andlogos 4 los recientemente
publicados por Tartuteri, que nos ha parecido ocioso consignarlos en
este trabajo, en el cual expondremos por ahora los hechos de textura que
el método de Golgi nos ha permitido hallar en la retina de las aves (ga-
llina, paloma, pato, etc.) La disposicion y forma de los elementos reti-
nianos en las diversas especies de aves que hemos estudiado nos han
parecido tan concordantes, que no vacilamos en involucrarlas en una
descripcion comun. En esta sucinta exposicion que vamos 4 hacer,
seguiremos la nomenclatura de las capas retinianas expuesta por Sch-
walbe (1).

a  Capa de las células visuales (bastones y conos). El proceder de
Golgi impregna de negro el segmento interno y raras veces el interno.
Los granos coloreados de los conos no se tifien, mostrindose de un
color negro 6 moreno, si en la induracion de la retina se empleo la
mezcla 6smico-bicromica. Al llegar el segmento interno 4 la limitante,
posee un ligero ensanchamiento. Por lo demds, los conos se distinguen
de los bastones en ser algo mds gruesos y como panzudos en su arti-
culo interno (fig. 3, A y B).

b Granos externos 6 fibras y granos de los conos y bastones. Tiiiense
de negro intenso las fibras de los bastones y conos, pero no el micleo
que aparece de color de castafia, sin duda por verse 4 través de una del-
gada capa de protoplasma impregnado. Tanto los conos como los bas-

(1) No es nuestro 4nimo dar aqui la bibliografia de la retina, que es riquisima y
que, por otra parte, se hallard en las obras especiales. Citaremos, no obstante, como
los trabajos mds modernos y los que han servido de punto de partida 4 los nuestros:
el tratado cldsico de Schwalbe: Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane. Erlangen,
1887. La Memoria de Krause: Die Retina. Internationale Monatsschrift f. Anat. und
Histologie Helf 1 und 2, Band. I1I, 1886; la de Flesch, inserta en el Zeitschrf. f. wis-
senchaftl. Mik. I; 1a de Lenox, publicada en el Graeff’s 4rch. f. Ophthalmologie 32 B
Not. I; la de Tartuferi: Sull anatomia della retina. Monat. Intern. f. Anat und Phys.
Bd, 1V Helf. 10 1887;1a de Dogiel: Ueber das Verhalten der ncrvésen Elemente in
der Retina der Ganoiden, Reptilien, V6gel und Séugethierre. —Anat. Anzeiger, 1
Feb. 1883, etc.
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tones rematan sobre la capa reticular externa 6 plexo subepitelial en
un cono de cuya base arrancan varias fibras varicosas, como rizadas,
extendidas casi horizontalmente en el espesor de la zona mencionada.
No hemos podido comprobar las anastomosis de estas fibras con las
emanadas del extremo superior de las c¢lulas bipolares; al contrario,
siempre que la impregnacién ha sido fina y completa, las hemos visto
terminar libremente. j

En la retina de los pdjaros (gorrién) no todas las fibrillas del pie del
cono se esparcen por la zona reticular; existe 4 menudo una mds grue-
sa que atravesando los granos internos, llega hasta la capa reticular in-
terna, mds alld de cuyo punto nuestras preparaciones no la muestran
impregnada. ¢Serd esta fibrilla un cilindro eje del cono prolongado has-
ta la zona de fibras del nervio 6ptico?

Verosimil parece esta opinion, que no afirmaremos como hecho po-
sitivo sin6 en presencia de mds perfectas impregnaciones (fig. VIII).

¢ Capa reticular externa. Estd constituida por las fibras emanadas
de los pies de los granos de los bastones y conos, por las que parten de
las células bipolares, y por las llegadas de las células estrelladas (sub-
epiteliales), todas las que se entrelazan formando un plexo 1ptetad151mo,
pero no una red como sostiene Tartuferi.

d Capa de los granos internos. Consta de las células estrelladas
(subepiteliales), las bipolares y los esponjioblastos.

Las estrelladas 6 subepiteliales estin situadas inmediatamente por
debajo del plexo subepitelial, y ofrecen la forma y disposicion descritas
por Tartuferi y Dogiel. Las prolongaciones de estas células corren ho-
rizontalmente, 4 veces en una grande extension. De la parte inferior del
cuerpo celular surge una prolongaciéon descendente que, aunque no he-
mos logrado seguirla hasta las fibras del nervio optico, creemos con
Tartuferi que es una expansion nerviosa.

Células bipolares. Corresponden bastante bien 4 las descripciones
hechas por Tartuferi y Dogiel. Sélo debemos afiadir dos hechos que
nos parecen muy interesantes: del penacho de hilos divergentes en que
remata la expansion externa de estas células arranca una fibra gruesa,
varicosa que, penetrando entre los granos externos, termina unas veces
debajo de la limitante, otras todavia mds alld entre los articulos internos
de los bastones y conos. Dogiel (1) ha puesto de manifiesto esta pro-
longacion en la retina de los reptiles con ayuda del método del azul de
metilo; pero el método de Golgi la tifie muchisimo mejor. Por lo demis,
esta expansion corresponde evidentemente 4 la descrita por Landolt en

(x)" Toc.cit. p. 138.
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el triton y salamandra, y 4 la cual Ranvier (1) que confirmoé su existen-
cia y relaciones con las células bipolares, llam6 maza de Landolt. La
prolongacién inferior es delgada flexuosa, atraviesa gran parte de la zona
reticular interna y termina, unas veces por una sola arborizacion vari-
cosa yacente 4 variables alturas, y otras por dos ¢ tres arborizaciones
dispuestas en pisos distintos correspondientes 4 las lineas horizontales
que se ven en la zona reticular interna, tefiida al carmin y examinada en
glicerina. Las anastosmosis que Dogiel describe entre las arborizaciones
inferiores de las células bipolares, no han podido ser comprobadas por
nosotros, por lo cual nos inclinamos 4 pensar que este autor ha tomado
por anastomosis los casos frecuentes de superposiciones y contactos de
los extremos de fibras emanadas de elementos bipolares distintos.
Quizds pueda explicarse por la misma facilisima equivocacién la red ho-
rizontal (refe dei fiocheiti) que sefala Tartuferi en la zona mas interna
del estrato reticular interno y constituida por las citadas anastomosis.
Espongioblastos. Las células asi calificadas por los autores no pare-
cen ser todas de igual naturaleza. En la retina de los pdjaros, donde
particularmente hemos podido estudiarlas, se encuentran tres tipos
diversos: 1.° Espongioblantes gigantes: son células gruesas (de 124
15 1) esferoidales O prolongadas, provistas de recias y ramificadas
expansiones descendentes, entre las que se halla una, relativamente
graesa, que baja perpendicularmente hasta la capa de las fibras nervio-
sas, y presenta todos los caracteres de un cilindro eje, como lo ha hecho
notar Dogiel. 2.° Hay otra especie de espongioblastos mucho mds pe-
quefios y numerosos que los anteriores, caracterizados por presentar un
tallo descendente que, después de atravesar en linea recta toda la capa
reticalar interna, termina por una arborizacién extensa y aplanada situa-
da encima de las células ganglionares. Entre las ramitas de la arborizacién
existe una que desciende hasta la-capa fibrosa y que podria ser un cilindro
eje; 3.2 Espongioblastos neurogliformes: son también de pequeiia talla,
y su cuerpo, que yace en un plano mds externo que el de los anteriores,
emite por abajo dos 6 mds prolongaciones varicosas de curso primero
casi horizontal y luego vertical, las que, ramificindose en hebras finisi-
simas y descendentes, terminan sobre las células ganglionares. La del-
gadez y flexuosidad de estos hilos y el color café que adquieren por la
plata, presta 4 las citadas células aspecto de elementos neurdglicos. No
hemos logrado percibir el filamento nervioso, por lo que suspendemos
nuestro juicio relativamente 4 la significacion de estos corpuisculos hasta

(2) Trailé technique d° histclogie, p. 959.
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que nuevas pesquisas nos aleccionen sobre el particular. (Véase la figu-
ra VIIL) (1).

e | Capa reticular interna. Estd en gran parte formada por los hi-
los descendentes de las células neurdglicas (fig. 3) 4 los que se asocian
las ramas protoplasmdticas de los elementos de la capa ganglionar, las
arborizaciones de las prolongaciones internas de los corpusculos bipola-
res y las expansiones descendentes de los espongioblastos.

Las expansiones de las células ganglionares y las de las bipolares no
se ramifican ni marchan indistintamente por todas las capas retinianas,
sind que se disponen en planos de ramificaciéon y entrecruzamiento,
que son en numero de cuatro 6 cinco, segun las especies animales estu-
diadas. Pero antes de indicar la dispesicion de estos planos, hablemos
de las células ganglionares.

f  Capa de las células ganglionares. Estd compuesta de una ¢ dos
hileras de elementos de vario tamafo, alojados entre los filamentos des-
cendentes de las células neurdglicas. Pueden distinguirse estas celulas,
i ejemplo de lo que ciertos autores hacen, en grandes y pequeiias. Las
pequeias (fig. 3, J) son globulosas y emiten por su parte externa una sola
prolongacién que 4 poco trecho y en el senode la zona reticular interna se
dicotomiza, dividiéndose las ramas en una arborizacién finisima, varicosa,
que se dira estd construida de granossueltos dispuestos en plano. Las célu-
las grandes emiten dos 6 mds expansiones protoplasmdticas gruesas que,
ramificdndose sucesivamente, llegan hastala hilera de los espongioblas
tos. Las ramas secundarias que parten de dichas expansiones se disponen
endos 0 tres planos horizontales, en donde se entrecruzan con las arbo-
rizaciones de las células bipolares. Hé¢ aqui de qué'modo se asocian co-
munmente todas estas fibras en la retina de la paloma y gallina, donde
generalmente se ven cuatro estrias granulosas. La estria mds interna
situada junto 4 la capa ganglionar es poco aparente y contiene solamen-
te las arborizaciones terminales de algunas células bipolares muy largas
(fig. 3, L) ylas ramas terminales de los espongioblastos de prolongacion
tnica y rectilinea. La segunda estria encierra las ramificaciones granulo-
sas de las células ganglionares pequefias, el piso de expansiones mds in-
ferior de los corpusculos ganglionares grandes y algunas arborizaciones,
casi siempre terminales de células bipolares. La tercera estria 6 plano de
entrecruzamiento, comprende por lo comun un piso de ramas de las cé-
lulas ganglionares grandes, y algunas ramificaciones laterales y termi-
nales de corpusculos bipolares. Por tltimo, la cuarta estria que es la
mds extensa y toca 4 los espongioblastos, contiene el piso mds alto de

(1) Esta limina que representa un corte de la retina del gorrion, se publicard en
el n,® proximo.
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las ramas de los corpusculos ganglionares grandes, muchas arborizacio-
nes laterales de células bipolares, y alguna que otra arborizacion termi-
nal de elementos bipolares cortisimos. Esta disposicion y este niimero
de capas es muy comiin; pero no sabriamos decir que es constante, pues
las impregnaciones por el método de Golgi son 4 menudo incompletas
y pudiera suceder que alli donde ciertas preparaciones no muestran ra-
mificaciones, otras las presentaran. El conocimierto perfecto de estas zo-
nas retinianas, exige la ejecucion de numerosisimas preparaciones y de
largos estudios comparativos que todavia no hemos logrado realizar, no
s6lo por el tiempo que exigen, sino por la dificultad ¢ inconstancia con
que se obtiene en la retina de las aves la coloracion negra.

9" Capa de las fibras del nervio-6ptico. Las fibras de esta zona son
varicosas, se tifien de negro intenso y se las ve continuar alguna vez
con la prolongacién central de las células ganglionares (fig. 3, I).

n  Células de neuroglia. Se tifien perfectamente por el método de
Golgi, especialmente en su trayecto por la zona de los granos internos y
por la reticular interna. Comienzan en la limitante externa por una pla-
ca de la que salen expansiones finas hacia afuera, se moldean 4 los gra-
nos externos 4 los que forman montajas, emiten algunas prolongacio-
nes laterales 4 su paso por la capa reticular externa, cruzan los granos
internos 4 los que también se acomodan y, cerca de la zona reticular in-
terna, se descomponen en dos 6 mds ramos que se¢ dividen inmediata-
mente en numerosisimas fibrillas ondeadas, granulosas y descendentes
que, después de recorrer en pincel 6 mechdn de cabello la zona reticu-
lar y la de células y fibras del nervio 6ptico, terminan en la limitante
interna por pequefios abultamientos conicos. El numero de estas fibri-
llas disminuye algo en las zonas de las fibras y células del nervio opti-

co, donde con frecuencia parecen engruesarse (fig. 3, M). :
(Continuard.)

EXPLICACION DE LA FIG. 3 y 5.

Fig. 3.—Corte de la retina del pollo.—Impregnacion argéntica por el método de
Golgi.(En esta figura se han reunido elementos de la retina observados en diver-
sas preparaciones).—Las llaves del mdrgen sefalan: A. capa de los bastones.—B, li-
mitante externa —C, capa de los granos externos.—D, capa reticular externa.—E,
capa de los granos internos.—F, capa reticular interna. — G, capa ganglionar.—I,
capa de las fibras del nervio optico.—H, limitante interna.

—A, articulo interno de un cono.—B, articulo interno de un baston.—G, fila-
mento emanado de una célula bipolar.—C, célula estrellada 6 subreticular. —D, es-
pongioblasto de gran talla.—E, espongisblasto pequefio.—F, célula bipolar.—H, ar-
borizacién lateral de un corpusculo bipolar.—L, arborizacién terminal de uno de
estos elementos—N, arborizacion lateral de otro corptisculo bipolar.—K, célula gan-
glionar grande, con dos pisos de arborizaciones.—], célula ganglionar pequefia, con
arborizacién granulosa y copuda. —M, células neuréglicas o fibras de Miiller.
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Fig. 5.—Representa una fibra de Miiller del carnero impregnada por la plata. —
Esta figura demuestra las diferencias que separan los elementos neuréglicos de los
mamiferos y los de las aves.

—_— T RIS Qe ——— -

TERMINACIONES NERVIOSAS EN LOS HUSOS MUSCULARES DE LA RANA.

El proceder de coloracién de las fibras nerviosas vivas descubierto
por Ehlich (1) y aplicado con éxito brillante al estudio de las termina-
ciones nerviosas por Arstein (2), Dogiel (3), Smirnow (4), etc., es un
recurso de técnica valiosisimo destinado 4 reemplazar en muchos casos
y servir de medio de contraprueba en todos al método de impregnacién
al cloruro de oro. e

Nosotros hemos estudiado 4 beneficio del método de Ehrlich las ter-
minaciones nerviosas motrices tanto de los musculos de fibra lisa, como
de los de fibra estriada, y los resultados nos han plenamente satisfecho,
habiéndonos permitido confirmar nuestras anteriores observaciones (5)
y las mds recientes de Arnstein sobre esta misma materia.

Las ventajas y comodidades que para el examen posee el musculo
pectoral cutdneo de la rana nos le han hecho preferir como campo de
investigacion. Para impregnar los tubos nerviosos (cuyo cilindro eje es
la nica parte que se tifie de azul), comenzamos por inyectar debajo del
citado musculo, y en una rana inmovilizada por seccién de la médula,
una 6 dos gotas de solucién bastante concentrada de azul metileno. Al
cabo de una hora, estirpamos el musculo que aparece de un matiz azul
pilido y con las mds de las fibras y sus arborizaciones finales impreg-
nadas. Si la coloracién es incompleta, lubrificamos el miisculo cuidado-
samente extendido sobre un porta-objetos, con una gota de la solucién
azulada, y esperamos algunos minutos 4 que la impregnacién sobreven-
~ga. Obtenida ésta, se cubre la preparacién con una laminilla y se ob-

(1) @gber die Methylenblaureaktion der lebenden Nervensubstanz. Deutsche.
med. Wochenscrift., n.° 4, 1886.

(2) Die Methylenblaufarbung als histologische Methode. Anatomischer Angeiger
1887 n.°% 17.

(3) reber das Verhalten der nervosen Elemente in der Retina der Ganoiden, Rep-
tilien, Vogel und. Satigetiere Anat. Anzeiger Feb. 1888.

(4) Ueber Nervenendknaue! in der Froschlunge Anat. Anzeiger. April 1888.

(5) Observaciones microscopicas sobre las terminaciones nerviosas en los mus-
culos voluntarios, 1881.
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setva rdpidamente, pues al cabo de media 6 de una hora, el color se-
desvanece, torndndose difuso. Los agentes fijadores propuestos por los
autores (picro-carmin, solucién yodo-yodurada, picrato-aménico), dan
mediocres resultados, destruyendo la belleza de la preparacion y hacien-
do dificil la percepcion de ciertos detalles.

En las preparaciones bien tefiidas se observan dos clases de termi-
naciones: arborizaciones nerviosas en las fibras comunes, y las de los
husos musculares.

Las arborizaciones en las fibras comunes coinciden, como ha hecho
notar Arstein, con las que el oro proporciona. Los tallos amedulares del
buisson terminal son varicosos, limpiamente limitados y jamds se anas=
tomosan entre si, finando por extremidades libres. Adviértese también
que el cilinder que sirve de tallo 4 la arborizacion se estrecha brusca-
mente al perder la mielina y se ensancha después para formar las rami-
tas de aquella, torndndose granuloso y dspero de contorno. Bajo el pun-
to de vista de su extensiéon hay dos variedades de arborizaciones: unas
extensas con ramos pdlidos gruesos y casi rectos; y otras mucho mds
reducidas, de fibras delgadas curvilineas, varicosas, abundantemente ra-
mificadas, que constituyen una figura terminal muy andloga 4 las que
exhiben las placas motrices de la lagartija, salvo que no presentan mate-
ria granulosa, nilos nicleos de la misma. Entre esta forma de termi-
nacion y la por tallos pdlidos largos y gruesos existen 4 menudo dispo-
- siciones intermedias.

Los husos musculares del pectoral cutdneo son dos 6 tres 4 lo mds.
Granulosos y tnicos en su centro, es decir, en el paraje donde se halla
el aparato capsular, se bifurcan por sus extremos, originando dos fibras
estriadas finas que se mantienen en contacto durante todo su trayecto-
Cada huso muscular recibe dos arborizaciones terminales. Una de ellas
yace en la zona estriada de las fibras, 4 bastante distancia del ensancha-
miento fusiforme, tiene todos los caracteres d= una terminacién motora
comun, de la que se distingue unicamente por ser algo mds pequefia y
ofrecer menos tallos pdlidos terminales (fig. 4, G). Por razén de esta
analogfa puede considerarse dicha arborizacién como una terminaciéh
motriz destinada 4 escitar las contracciones de la parte no granulosa, es
decir, estriada del huso muscular.

La otra arborizacion corresponde dla region engruesada y capsula-
da dei huso y es mucho mds complicada. La fibra 6 fibras nerviosas

que la originan son gruesas y {lexuosas, y después de atravesarllas cdp-
sulas y perdida la mielina, se descomponen inmediatamente en multitad
de hilos finisimos, varicosos, casi todos paralelos al eje muscular del cual
abarcan una grandisima extensién (fig. 4, B). La varicosidad de estos fi-
lamentos es tal, que 4 primera vista se duda acerca de su naturaleza ner-
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viosa, pareciendo que el azul metileno ha tefiido simplemente esos
granos grasientos tan abundantes en los instersticios de ciertas fibras
musculares. La analogia que tanto en delicadeza como en varicosidades
ofrecen estas arborizaciones con las infraepiteliales de lapiel y de la
cornea, inclinan el dnimo 4 estimarlas como de naturaleza sensitiva.

En los musculos de la lagartija los husos musculares revelan tam-
bién las dos especies de terminaciones mencionadas. De ellas, la ordi-
naria es una verdadera placa motriz con todos sus caractéres; y la otra
se dispone como en la rana, pero ofreciendo granos y varicosidades
mucho mds gruesas en los tallos de la arborizacién. En el conejo, en el
congjillo de Indias, y en la rata, animales en que hemos estudiado tam-
bién los husos musculares con ayuda del oro y del azul de metilo, se re-
pite con poca diferencia la misma disposicién {undamental ().

EXPLICACION DE LA FIGURA 4.

Huso muscular del miisculo pectoral cutineo de la rana tefiido por el azul de me-
tileno. La parte inferior de la figura muestra la terminacién ordinaria, y la superior la
especial 6 sensitiva. La distancia bastante considerable que media entre las dos nos
ha obligado 4 prescindir de una parte del trayecto de la materia estriada.—A, Fibra
medular aferente al huso muscular; B, tallo varicoso de la arborizacién; G, fibra ner-
viosa que constituye la terminacién motriz 1 ordinaria.

(1) Los husos musculares han sido objeto de numerosos trabajos, entre los que
descuellan el de Kuhne: Die Muskelspindeln Virch’s Archiv. Bd. XXVIII; el de Ko-
1liker: Untersuchungen ueber die letzen Endigungen der Nerven, Zeitschrift f. wiss,
Zool, XII; el de Ranvier: Legons sur le systéme nervenx, 1878; el de Bremer: Ueber
die Muskelspindeln. Arch. f. mik. Anat. XXII; el de Kerschner: Bemerkungen tber:
ein besonderes Muskelsystem im willkirlichen Muskel. Anat. Anzeiger. 1888
ete. etc,
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TEXTURA DE LA FIBRA MUSCULAR DEL CORAZON

(Lam. IV).

En estos ultimos afios ha realizado grandes progresos el conoci-
miento de la constitucién intima de la materia estriada, gracias 4 las
investigaciones de Retzius (1), Bremer (2), Melland (3) y Van
Gehuchten (4).

Sobre la concepcién de la textura fibrilar de Schwan y las hipotesis
de los elementos sarcédicos de Bowman, cajas musculares de Krause,
Merkel y Fredericq, tiende hoy 4 prevalecer una doctrina denominada
del reticulum, que consiste en atribuir 4 la materia estriada la misma
composicion morfolégica fundamental de toda célula, 4 saber: el arma-

zon reticulado de plastina, que va desde el nicleo 4 insertarse en

1

la membrana, y el jugo celular 6 enquilema que llena las mallas
de la red.

Carnoy (5) ha sido el primero que ha tenido la idea de aplicar esta
doctrina 4 la explicacion de la apariencia estriada del fasciculo mus-
cular; pero s6lo Melland ha desenvuelto correctamente esta concepcién,
apoydndose sobre experimentos y observaciones convincentes. Segtn
este autor, el haz primitivo del musculo consta de hilos longitudinales
(que corresponden 4 la sustancia interfibrilar de los autores), unidos
transversalmente, al nivel de la llamada linea de Krause 6 de Amici,
por redes planas horizontales, que, partiendo del protoplasma que en-
vuelve 4 los niicleos, vienen 4 fijarse en el sarcolema. Entre las mallas
de las redes transversales, asi como los filamentos longitudinales, yace
la miosina, sustancia liquida ¢ semiliquida, continia consigo misma en
todos los didmetros del haz. Los dcidos y el cloruro de oro ponen estas
redes en evidencia; el estado fresco las muestra también, aunque con
menos claridad; pero bajo la accion de los coagulantes se alteran, so-

(1) Zur Kenntniss der quergestreiften Muskelfaser.— Biologische Uniersuchun-
gen, 1881. :

(2) Uber die Muskelspindeln, etc., Schulze’s Archiv., t. XXII, 1883.

(3) A4 simplified View of the Histology of the striped .’Musclcﬁ[ne.-— The Ouart
Jour. of mic. Science, 1885.

(4) Etude sur la structure intime de la cellule musculaire strice. La cellule, 1886, y
un resumen publicado en el Anatomischer Anzeiger, nim. 26, 1888.

(s) Biologie cellulaire. Lierre. 1884.
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bre todo si el haz se disocia con las agujas, originindose una nueva
especie de fibras, las fibras midsicas, que no son mds que la miosina
de los espacios interfibrilares coagulada y endurecida, susceptible de se-
pararse en columnas 1ndepend1entes (fibrillas de los autores, columnas
de Kolliker).

Van Gehuchten acepta esta misma opinién, pero disiente de Melland
en un hecho de alguna importancia. En vez de suponer, como este
autor, que la miosina se coagula entre las fibrillas preexistentes, afirma
que se deposita en torno de ellas engrosdndolas y constituyendo esas
trabéculas refrigentes y aislables que presentan- los haces coagulades
por el alcohol 6 los bicromatos.

Nuestras observaciones sobre este punto (1) abonan mas bien el
parecer de Melland que el de Gehuchten y prueban ademds que al nivel
de la linea de Krause existe, no sélp una red, sino un disco verdadero
que separa el haz en compartimentos transversales. Esta disposicién
hemos podido confirmarla tanto en los musculos de las alas como en
los de las patas de los insectos.

No podemos entrar aqui en detalles sobre estos y otros puntos
interesantes de la textura muscular de los insectos.

Nuestro objeto en el presente trabajo es exponer un resumen de
nuestras observaciones sobre la constitucién intima de la fibra cardiaca,
donde hemos logrado demostrar los mismos detalles visibles en las fibras
estriadas de los insectos y vertebrados, aplicando el método del cloruro
de oro y de las digestiones por los dcidos.

Aun cuando nuestras observaciones han tenido lugar en las fibras
cardiacas de diversos mamiferos (conejo, buey, perro, cabra), ncs refe-
rimos en esta descripcién 4 las fibras cardiacas del carnero, que pueden
servir de tipo de todos los demds.

Método al cloruro de oro.—-Es el mejor proceder analitico de las
fibras cardiacas. Trozos de musculo fresco se sumergen 10 minutos en
dcido foérmico al cuarto; luego se abandonan durante 30 6 50 en un
bafio de cloruro de oro al 1 por 100, y, por tultimo, la reduccién se
operard al abrigo de la luz, en una solucién de dcido formico al cuarto,
que actuard de 24 4 56 horas.

(1) Véanse nuestros articulos: Sobre la fibra muscular de los insectos, insertos en
el Boletin del Instituto médico valenciano de los meses de Julio y Agosto de 1837; el
trabajo en vias de publicacion en el International Monastchrift fir Anatomie und
Histologie titulado: Observations sur la texture des fibres strites des pattes et des ailes des
insectes, y €l capitulo Tejido muscular de nuestro Tratado de Histologia normal.
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“Al cabo de este tiempo, las fibras habrin obtenido color violado
intenso, y se dejardn ficilmente cortar por capolamiento, 4 causa de su
gran friabilidad.

Suponiendo que examinamos un haz disociado en vista longitu-
dinal, notaremos la materia estriada claramente perceptible con los
mismos detalles de las fibras musculares comunes. Enfocando la su-
perficie del haz, distinguiremos tres partes principales: las bandas
transversdles anchas, las rayas t.ansversales estrechas y las estrias longitu-
dinales. 7

Las bandas transversales delgadas son oscuras, refringentes, conti-
nuas y estdn tendidas en linea casi recta de un lado 4 otro del sarcolema,
en el cual evidentemente se insertan. Estas bandas son isotropas, de
aspecto granuloso y corresponden exactamente 4 las estrias de Krause
6 lineas de Amici de las fibras estriadas comunes. El oroflas tifie de
violado claro (fig. 1, B, y 2 y 3, A).

Las bandas anchas son mds palidas, alternan con las delgadas, se
tilen muy poco por el oro y se componen de una sustancia anisotropa,
de naturaleza albuminoide (miosina). Frecuentemente en los limites de
esta banda aparecen dos rayas brillantes (disco claro de los autores)
fig. 1,2y 3, b).

Las estrias longitudinales (fig. 2, F) son grises, refringentes ¢ iso-
tropas; gozan de afinidad por el oro, sobre todo al nivel de ciertos
engrosamientos prolongados que presentan. Un enfocamiento cuidadoso
de estas rayas demuestra que no se- trata de tabiques, sino de fibrillas
sumergidas en el espesor de las bandas transversales. Estas hebras, que
llamaremos fibrillas preexistentes, para distinguirlas de las que resultan
de la coagulacién, son de espesor variable, no pasando nunca de ofs
de p, corren paralelas al haz, y jamds se ramifican ni anastomosan. En
su cruce por la banda delgada parecen engruesarse ligeramente y con-
tinuarse con la materia misma que la forma; pero esta particularidad se
comprueba mejor en los corres transversales,

Los engrosamientos de color violado intenso, que presentan las
fibrillas en su curso, se disponen de diversa manera en los distintos
haces: estas variantes, que 4 menudo se reunen en un soélo haz, se pue-
pueden reducir 4 tres: Tipo de relajacion (fig. 1): las estrias delgadas
aparecen mds recias y oscuras, y las fibrillas longitudinales poseen un
solo grano violdceo, 4 su paso por aquellas. Tipo de semiretraccion
(fig. 3): las estrias delgadas son muy pdlidas y delicadas; la distancia
que las separa disminuye, y las fibrillas ‘preexistentes tienen dos series

“de grdnulos violetas ¢ aurdfilos; unos, situados al nivel de la banda an-
cha, son gruesos, fusiformes y refringentes; otros, apenas perceptibles,
yacen 4 la altura de la linea de Krause. 3.° Zona de retraccion completa
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(fig. 2): igual que la anterior, sélo que todo vestigio de grano ha des-
aparecido de la linea 6 banda estrecha, y los abultamientos de la ancha
son tan gruesos que casi se ponen en contacto. La primera y la ultima
son las formas mds frecuentes; 4 menudo ocurre hallar solamente una
de ellas en una preparacion. Nosotros interpretamos estas desigualdades
de disposicion del mismo modo que lo hemos hecho con los granos
aurofilos de las fibras comunes, es decir, atribuyéndolas al estado fisio-
l6gico, contraccién, relajacion 6 semicontraccion, en que se hallaban
las fibras al sobrevenir su muerte. Estos estados son conservados y
evidenciados por los reactivos; pero se los observa también en las fibras
rescas examinadas en plasma. 7

Aparte de estos granos aurdfilos, que son de naturaleza albuminoide
y que jamds faltan en las fibras preexistentes, existen otros mds grue=
sos, evidentemente formados por grasa. Tales granos, que no suelen
tefiirse por el oro, son gruesos, esféricos y yacen siempre adheridos 4
las fibrillas preexistentes; no tienen situacion fija, aunque comunmente
radican en la banda ancha, formando giba en el contorno de una
fibrilla (Fig. 5, C).

No todas las fibrillas preexistentes ofrecen el mismo grueso: de
trecho en trecho se ven algunas caracterizadas por un espesor y una
refringencia mucho ‘mayores. Al nivel de estas fibras, cuyos engrue-
samientos son muy voluminosos, cambia 4 menudo la posicion de
las estrias, circunstancia bien demostrada en la materia estriada de los
insectos. (Fig. 2).

Examinando con atencion la regién profunda del haz, se descubre el
ntcleo, corpusculo elipséide muy alargado, formado de una membrana
acromdtica, otra cromdtica y granos irregulares de nucleina.

El cloruro de oro no lo colora, resaltando por su palidez en el fondo
general violdceo. De los extremos del nicleo parte un cordén de pro-
toplasma granuloso, violdceo, que disminuye en espesor en su curso 4
lo largo del haz, al que forma un eje rectilineo (fig. 2, E). El nicleo,
asi como la expansion protoplasmdtica, recibe por sus lados la insercion
de las estrias de Krause (redes). Con frecuencia, la tira protoplasmatica
contiene cerca de su arranque varios grdnulos de grasa de {forma irre-
gular. En todo caso, esta expansion representa una fibra preexistente,
mds gruesa que las demds, semejante 4 la que forma el eje del haz en
ciertas fibras de insectos (fibras musculares de las patas del ditiscus,
apis, musca, etc.)

El cemento de union de las células se presenta en las preparaciones
doradas bajo la forma de lineas gruesas, grises, espesas ¢ incoloras. En-
focindolas de arriba 4 abajo, se advierte que este cemento tiene la forma
de un disco, que se inserta por sus contornos al sarcolema y recibe por
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sus caras los extremos de los hilos preexistentes. Por la distancia de los
engrosamientos de estos hilos se viene en conocimiento de que el disco
de cemento ocupa precisamente el lugar de una membrana de Krause.
Cuando la capa de cemento es discontinua, disponiéndose en escalones,
cada peldafio estd 4 la altura de una membrana de Krause y se contintia
con ella (fig. 3 C). Como entre escalon y escaldn el cemento no contintia,
resulta que la sustancia mi6sica de una fibra muscular se comunica con
la del elemento subsiguiente. Los filamentos preexistentes insertos en un
lado del cemento corresponden exactamente en frente del punto de in-
sercion de los del opuesto. A primera vista, se dirfa que estos hilos
atraviesan el cemento y se contintian con los de la vecina célula; pero
con buenos objetivos (!/,, Zeiss) no puede comprobarse semejante con-
tinuidad.

Para completar el estudio de las bandas delgadas transversales (li-
neas de Krause) y de sus conexiones con las fibrillas preexistentes, es
preciso acudir 4 los cortes transversales de las preparaciones doradas.
Cuando se enfoca la seccién transversal de un haz bien impregnado, se
hecha de ver que, al nivel de la raya delgada, el haz muscular posee
una red transversal (fig. 6, 7, 8 y 9) de mallas poligonales ¢ irregula-
res. Las trabéculas de la red son grises, brillantes, granulosas, como
protoplasmaticas; parten del nucleo, continudndose con la delgada capa
de protoplasma que lo envuelve, divergen hacia la periferia, formando en
su camino mallas irregulares, y terminan en el sarcolema, insertdindose
en ¢l 4 favor de un ligero abultamiento. Esta red es tingible por el oro,
aunque menos que los granos aurdfilos, y cuando se baja el foco del
objetivo, destaca por su oscuridad del fondo mate y pdlido constituido
por la miosina hinchada y homogénea.

La disposicion irradiada de la red 4 menudo sélo es apreciable de-
bajo del sarcolema, donde existe siempre una primera hilera de mallas
alargadas y convergentes. Enlos parajes donde no hay nicleo, las redes
se insertan por su centro en los ejes protoplasmdticos que lo prolongan.

Los nudos del reticulo son gruesos, irregulares, con frecuencia en-
cierran un grano aurdfilo (correspondiente al que ciertos haces exhiben
al nivel de la linea de Krause), y si se enfocan con cuidado, se nota que
de ellos parten hacia arriba v hacia abajo las fibrillas preexistentes visi-
bles en seccidn Optica.

En las fibras cardiacas de la vaca, es ficil demostrar los mismos he-
chos con ayuda del cloruro de oro; solo que los elementos musculares
son mds gruesos y ricos en fibras preexistentes y las redes menos {re-
cuentemente convetrgentes al nucleo. Este corpusculo, relativamente

mds pequefio que en el carnero, ocupa @ menudo una situacion excén-
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trica (fig. 6, B). Andlogas son también en lo fundamental las fibras car-
dfacas doradas del caballo, perro, conejo, etc.

En todas estas preparaciones distinguese clarisimamente el sarcole-
ma, y se extrafia uno de que haya sido negado por muchos autores. No
tan solo se le descubre en las vistas longitudinales de los haces dorados,
sino que se ven con toda claridad esas plegaduras circulares que dicha
membrana ofrece en los haces estriados de los insectos. A decir verdad,
las plegaduras (véase las figs. 1, 2y 3) no siempre se presentan con
regularidad en las fibras acetificadas y doradas: 4 menudo sucede que
no existen hundimientos del sarcolema en el punto de insercion de la
banda delgada, 6 de existir se disponen con la mayor irregularidad. Los
haces fijados por el alcohol exhiben bajo este aspecto un festoneamien-
to mucho mds regular y en un todo comparable al de los musculos
ordinarios, circunstancia que ya consigné Ranvier (1), bien que no dan-
do gran significacion al hecho, pues que negaba la existencia del sar-
colema (fig. 11).

No es fécil discernir en los cortes transversales si, ademds de la red
existente al nivel de la linea de Krause, se halla alguna membrana que
tabique transversalmente las mallas y ofrezca las propiedades de aqué-
lla que, 4 nuestro entender, constituye el fondo de la estria delgada en
los musculos de los insectos. La analogfa de extructura general de las
fibras cardiacas con las fibras comunes, mds que la prueba directa, nos
inclinan 4 admitirla, tanto mds cuanto que las fibras-moldes cardiacas
como las de los fasciculos estriados de los insectos, ofrecen al nivel
de la raya de Krause un verdadero disco delgado resistente 4 los dci-

dos (2).

Accion de la potasa.— Cuando las fibras cardiacas frescas se mace-
ran algun tiempo por la potasa al 40 por 100, la materia estriada se
hincha y retrae y el cemento se disuelve, apareciendo los corpusculos
musculares mds 6 menos completamente disociados. Este hecho, ya
demostrado por Weismann, prueba que las fibras cardiacas se compo-
nen de corpusculos superpuestos, provistos de un solo micleo 6 de dos
4 lo mds. Enfocando delicadamente los extremos de las células muscu-
lares, se nota que el sarcolema falta en la superficie de unién de las
mismas, rematando libremente los cabos de las fibrillas preexisten-

tes (fig. 4).

(1) Traité technique d*histologie, p. 542.
(2) Véanse nuestros ya citados trabajos sobre la fibra muscular
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En los contornos longitudinales de la fibra muscular, el sarcolema
se discierne netamente, con sus plegaduras caracteristicas, y atn es fre-
cuente que se muestre mds espeso que en las preparaciones acetificadas:
dirfase que estd reforzado interiormente por una capa de materia gra-
nulosa.

Por lo demas, las fibrillas preexistentes y sus granos aurodfilos son
respetados por el reactivo. Las redes transversales aparecen mucho mds
proximas que en las fibras acetificadas 4 causa de la retraccién general
sufrida por la materia estriada. Con frecuencia estas redes, es decir, la
linea de Krause, se muestran tan pdlidas y tan vagas, que se hace casi
imposible precisar la verdadera posicién de los granos auréfilos. Hay
zonas, sin embargo, en que cabe confirmar las disposiciones de con-
traccion y relajacion mds atrds descritas.

La potasa en soluciones mds flojas (de 1 4 10 por 100) retrae mu-
cho menos las fibras y permite observar mds distintamente el reticulo
muscular (fig. 5). El cemento de uniéon es destruido, 6 semi-disuelto;
pero las células, aunque apartadas, no siempre se separan, conservando
su posicion, merced al sarcolema, que no estd interrumpido al nivel del
cemento y pasa de un corpusculo 4 otro, como la vaina de Schwan so-
bre los discos mal llamados de soldadura. El cemento de separacion
representa, no una materia infer sino intra-celular, viniendo 4 ser, por
consecuencia de la no interrupcion sarcolemdtica, una especie de mem-
brana de Krause, considerablemente engruesada.

Con todo, esta semejanza es solo morfologica, pues ro hay que ol-
vidar que el cemento no se tifie por el oro, ni resiste  los dlcalis como
la membrana de Krause, y en cambio se colora por el nitrato de plata.
La accion ulterior de la potasa concluye por reblandecer el sarcolema,
haciendo posible la disociacion de los corpiisculos musculares.

Los dcidos diluidos (clorhidrico al 1 por 500, acético al 1 por 100,
etcétera), obran del mismo modo que el 4dcido formico. No atacan al”
cemento ni al sarcolema, y hacen resaltar vigorosamente el reticulo
muscular, hinchando y disolviendo la materia miésica. En ningtn caso
hemos podido obtener con estos reactivos, ni con la potasa, una des-
composicion de las células musculares en discos transversales.

Accion del alcobol.— Cuando las fibras cardiacas se someten 4 la in-
fluencia del alcohol'al tercio durante uno 6 dos dias y se disocian con
las agujas, se comprueba ficilmente, como en los musculos ordinarios,
que la miosina se ha coagulado en columnas (cilindros primitivos, colum-
nas de Kolliker, fibrillas de ciertos autores), que llenan el hueco de las
redes transversales (fig. 12). Las fibras preexistentes han sido destrui-
das por la maceracion y el lugar que ocupaban estd ahora representado
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por rendijas longitudinales, claras, vacias y salpicadas de granos brillan-
tes, resto de los abultamientos aurofilos. Las columnas midsicas, 6
fibras-moldes, presentan las dos estriaciones ordinarias: la delgada mo-
norefringente, que no es mds que la linea de Krause de las fibras vivas
6 acetificadas; y la banda ancha birefringente, formada por la miosina
de la banda espesa (fig. 12 A y B).

Los cortes transversales de estas fibras coagulad1s muestran los
campos de Cohnheim (fig. 13), ocupados por la seccion de la fibra-mol-
de, cuya figura es poligonal, y cuyo tamafio es muy variable, mientras
los espacios que las separan, ocupados en el vivo por redes transversa-
les, aparecen claros y granulopsos. La accion de los dcidos, incapaz de
revelar ahora las redes protoplasmdticas, prueba que la maceraciéon en
el alcohol las ha destruido 6 gravemente alterado.

Por lo demds, los dcidos anadidos 4 esto; preparados hacen palide-
cer los granos vestigio de las fibrillas preexistentes, hinchan las fibras
miosicas y estrechan los espacios claros que las separan. El dcido respe-
ta la estria delgada de la fibra-molde, dando gran transparencia y pali-
dez 4 la banda, es decir, 4 la parte de la columna de Kélliker constitui-
da por la miosina coagulada (fig. 16).

Cuando, en vez del alcohol flojo, las fibras musculares se fijan con
el alcohol absoluto, varian algo los efectos. Los corpisculos situados en
el centro del trozo de musculo sometido 4 la coagulacién, paraje donde
el reactivo ha obrado poco 4 poco y sido diluido por los plasmas inters-
ticiales, . ofrecen modificaciones idénticas 4 las descritas, es decir, una
destruccion mds 6 menos completa de las redes transversales y fibrillas
preexistentes; pero las fibras de las zonas superficiales, donde el alcohol
ha obrado instantineamente, conservan integro el reticulo transversal,
asi como las trabéculas longitudinales, como puede uno de ello conven-
cerse tratando la materia estriada por los dcidos {(fig. 15). La conserva-
cion del reticulo y su adherencia mds 6 menos completa d las fibras
moldes impiden la formacién de las anchas vacuolas 6 rendijas longitu-
dinales que caracterizan los haces macerados en alcohol flojo, y expli-
can fdcilmente la casi imposibilidad de descomponer la materia estriada
en sus fibras-moldes 6 cilindros primitivos. (Véase la fig. 11 y la 16).

Los cortes transversales de las fibras cardiacas fijadas con el alcohel
al tercio, tefiidas con la hematoxilina y englobadas en parafina, son par-
ticularmente propias para el estudio de las fibras-moldes. Preséntanse
éstas bajo la forma de campos poligonales, refringentes, oscuros, ligera-
mente tefiidos en violeta y separados por anchas lineas claras, granulo-
sas y dispuestas en red. Con frecuencia la secciéon de los moldes aparece
estrecha, prolongada, especialmente cerca del sarcolema, y aun descom-
puesta en liminas 6 tiras mds menndas (fig. 14). El niicleo, enérgica-



HISTOLOGIA NORMAL Y PATOLOGICA. 27

mente tefiido, presenta una membrana acromdtica, otra cromdtica y gra-

nos irregulares -de nucleina que 4 veces se disponen én reticulo. Su

contorno estd separado por un vacio mds 6 menos amplio de los mol-

des miosicos. En cuanto al sarcolema, aparece con la mayor clari-

dad, y se echa de ver que toca, no 4 las fibras-moldes, sino 4 la materia .
pilida y granulosa que las separa, la cual corresponde sin duda 4 las re-

des transversales del estado vivo, y 4 las resquebrajaduras longitudinales

ocurridas entre las mismas.

Fibras vivas.—Presentan éstas, pero con menos claridad, los mismos
aspectos y disposiciones que las fibras acetificadas.

La observacion en el vivo prueba que las fibrillas longitudinales, re-
veladas por el oro, los dcidos y la potasa, preexisten verdaderamente, y
que no son achacables 4 la accion de los reactivos.

Comparando la materia estriada de las fibras cardiacas con la de las
fibras musculares comunes del mismo animal (por ejemplo, en el carne-
ro), se echan de ver algunas pequeiias diferencias en las proporciones
relativas de los componentes morfologicas del reticulo. El didmetro del
haz muscular de la vida de relacién es en el carnero de 40 4 75 p; y el
de las fibras cardiacas de mediano espesor de 20 4 30 . Las estrias del-
gadas de los musculos comunes son mds gruesas, granulosas y aparen-
tes que en las células cardiacas. La distancia 4 que se hallan estas es-
trias, aunque dificilmente comparable en los dos ordenes de fibras por
las grandes variantes producidas por el estado de contraccién, relajacion
y estiramiento, puede apreciarse en 1’50 4 2’25 p para los musculos co-
munes y en 0’8 4 1’50 p para el corazén. Las fibrillas preexistentes pre-
sentan casi el mismo espesor, pero es de notar que las preexistentes
gruesas con grdnulos robustos abundan relativamente mds en las células
cardiacas que en los haces voluntarios. En cuanto 4 la distancia que se-
para las citadas fibrillas, es algo mayor en éstos que en aquéllas, de lo
cual resulta que la trama estriada cardiaca’posee mayor cantidad pro-
porcional de reticulo contractil. Por tltim.o, en el corazén, el sarcolema
es mds delgado, mds constantes los grinulos grasientos, lo que unido al
mayor apretamiento de las estrias y fibrillas preexistentes, explica por
qué la materia estriada cardiaca es mds opaca que la de los fasciculos
voluntarios.

Conclusiones: 1.2 Las fibras cardiacas de los mamiferos son fundamen-
talmente iguales 4 las estriadas ordinarias, y como ellas, poseen sarcole-
ma, nucleos, materia miodsica y un reticulo formado por fibrillas pree-
xistentes longitudinales, unidas transversalmente por redes aplanadas.
2.2 Las redes transversales de protoplasma parten del nucleo 6 de sus
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expansiones longitudinales, y después de formar mallas divergentes se
insertan en el sarcolema, reproduciendo en lo esencial la disposicién de
las redes transversales de los musculos de las patas de ciertos insectos
(dytiscus, apis, musca, etc.). 3.2 La parte activa (fibrillas longitudinales)
-de las células cardiacas es proporcionalmente mds robusta y abundante,
con relacion d la materia pasiva (miosina 6 jugo celular intersticial), que
en las fibras musculares comunes. Este predominio estd verosimilmente
ligado 4 la mayor energia que tiene que desarrollar el musculo cardiaco;
pues, en general, los musculos de los animales de movimientos perezosos
(hidréfilo, geotrupes, etc.), poseen mayor cantidad de materia midsica
con relacion al reticulo que los de los animales de movimientos rapldos
(blatta orzenmlzs, forficulos, etc.)

—— R W ST e e e
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EXPLICACION DE LA LAMINA IV,

Todas las figuras estin tomadas 4 lacdmara clara de Zeiss, con ayuda del objetivo
/50 /5, apochr.—El aumento varia algo en cada figura, pero puede evaluarse en
1,000 4 1,300 didmetros.—El examen ha sido practicado en general en el agua, 6 en_
el liquido reactivo.

Fig. 1.2—C¢lula muscular cardiaca del carnero tefiida por el proceder de aurifi-
cacion de Loewit. —Ia materia estriada estd en estado de relajacion.

—A, sarcolema festoneado con irregularidad; B, linea de Krause; C, un grano au-
rofilo 6 violdceo situado en el punto de inserciéon de la linea de Krause al sarcolema;
D, materia clara del haz que corresponde 4 la banda ancha de la fibra viva; F, ce-
mento de union de dos células musculares que ha resistido 4 los dcidos. (Las fibrillas
preexistentes se muestran gruesas y sin abulatmiento al nivel del disco ancho.)

Fig. 2.*—Otra fibra muscular del carnero tratada por el mismo proceder de im-
preghacién quela representada enla fig. anterior.—Estado de considerable retraccion.
—En ella se ve la estriacion transversal muy proxima y el sarcolema bastante sepa-
rado de las fibrillas preexistentes.

—A, linea 6 membrana de Krause; F, abultamiento de una fibrilla preexistente
situado al nivel de la banda transversal ancha; E, prolongaciéon de protoplasma que
arranca de los extremos del nucleo y se adelgaza hasta convertirse en fibrilla pree-
Xistente gruesa.

Fig. 3.*—Un pedazo de célula’ muscular cardfaca en estado de semi-contraccion.
—Impregnacion al cloruro de oro.— A, membrana de Krause; B, fibrilla preexistente
que muestra un engrosamiento biconico voluminoso al nivel de la banda anchay
otro mds delgado 4 su paso por la raya de Krause; C, cemento de unién de dos
corpusculos musculares, el cual se presenta fragmentado y dispuesto en escalones;
nétase que la capa de cemento correSponde y en ciertos puntos se continia con las
lineas de Krause.

Fig. 4 3.—Es otra variante del estado de contraccion de la fibra que aqui ha sido
fijada simplemente por el dcido férmico al tercio.—A, linea de Krause; B, sarcolema.

"C, cemento inter-celular dispuesto en escalera.—Adviértense ademds en esta figura
fibrillas preexistentes mucho mds gruesas que las otras y ciertos granos brillantes y
redondos de naturaleza grasienta que constituyen una inclusién muy frecuente de la
célula cardiaca. Estos granos estin adheridos 4 las fibras, casi siempre. al nivel 6 en
la proximidad de la membrana de Krause. 3

Fig. 4.2—Una fibra muscular cardiaca del conejodisociada por la potasa al 40 por
100. — Muestra esta fibra dos mnucleos cuya cromatina ha sido disuelta por el
reactivo, y una materia estriada retraida donde apenas pueden percibirse las lineas de
Krause.—.A fibrilla preexistente libremente terminada sin revestimiento sarcolemati-
co; B, sarcolema solo visible en los lados de la célula.

Fig. 5.* —Célula muscular cardiaca del carnero tratada por la potasa al 3 por 100;
este reactivo ha semi-disuelto el cemento inter-celular que sélo se distingue un poco
en B; mientras que el sarcolema subsiste en A, 6 al menos se advierte aqui un fino
doble contorno que indica que algo pasa del sarcolema de una célula al dela otra.
—FEsta figura demuestra también que no existe membrana sarcolemdtica entre el ce-
mento y la extremidad de los hilos preexistentes. -

—Fig, 6. Corte transversal de una fibra de la vaca. Impregnacién al cloruro de
oro.
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A, sarcolema; B, niicleo del cual emanan las trabéculas dela red transversal: C, una
trabécula de ésta que va 4 insertarse al sarcolema. Los nudos de la red son oscuros
y representan la seccidn éptica de una fibrilla preexistente.

—Fig. 7. Un corte transversal de una célula cardiaca del carnero, tratada del mis-
mo modo que la representada en la figura anterior: - notase -que el niicleo es central y
relativamente mas grueso que en la vaca.

—Fig. 8. Seccion de una fibra mas delgada del carnero.—Igual tratamiento.

~ —A, corte del eje protopldsmatico central emanado del nicleo, y al cual van 4
converger las trabeculas de la red transversal. .

—Fig. 6. Seccién de un haz muscular cardiaco de la vaca tratado por el dcido {or-
mico al cnarto.—El corte atraviesa un paraje donde la célula da una prolongacxén,)
muestra continuidad en la red transversal de las dos partes.

—Fig. r1. Un trozo de fibra muscular dei carnero coagulada en alcohol absoluto
yexaminada en agua. A, estria delgada ¢ linea de Krause; B,grano de una fibra preexis-
tente; C, sarcolema festoneado con regularidad.—La B inferior de la figura, que de-
bia ser D, indica la miosina coagulada y de aspecto mate.

—Fig. 12 Un pedazo de célula muscular del carnero, macerada por algunas ho-
ras en alcohol al tercio y disociada con las agujas.—Las fibrillas preexistentes se han
destraido y la materia miésica aparece aislada en columnas.

—A, disco delgado; B, disco ancho; C, vacuola linear entre las fibras- moldes don-
de se ven grdnulos refringentes resto de las fibrillas preexistentes.

—Fig. 13. Un trozo de corte transversal de célula cardiaca coagulada en alcohol
al tercio, y examinada en agua, previa accion del dcido férmico al cuarto.

—A, nucleo; B, seccion de una fibra-molde 6. campo-de Cohnheim; C, granula-
ciones restas de las redes transversales.

—Fig. 14. Corte transversal de una célula cardiaca, coagulada en alcohol, tefiida
4 la hematosilina y englobada en parafina. En algunos puntos las fibras-moldes apa-
recen fraccionadas y fuertemente retraidas; en otros se ha conservado Ja individualidad
y tamafio originarios. ;

—A, fibra-molde; B, espacio granuloso correspondxente 4 las redes transversales
que en esta preparacion no sen visibles. .

—Fig. 15. Corte de una fibra coagulada al alcohol absoluto y tratada por el dci-
do formico. Bajo la accién del dcido las fibras-moldes han palidecido, revelindose en
los espacios que la% separaban una red transversal perfectamente neta irradiada del
nicleo.

—A, campo de Cohnheim 6 fibra-molde; B, trabécula de la red transversal.

—Fig. 16. Trozo de una fibra-cardiaca del carnero tratada primero por el al-
cohol absoluto (4 horas de accién) y luego por el dcido férmico al cuarto.—Se ven
d un tiempo, en ciertos parajes de la figura, las fibras-moldes y las fibrillas preexis-
tentes.

—A, sarcolema; B, disco ancho de la fibra-miosica; D, linea de Krause; C, restos
de las fibras preexistentes. :
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A NUESTROS LECTORES

4 tiempo que teniamos el proposito de pu—
blicar un periodico destinado & dar 4 conocer
los trabajos originales que sobre las varias ra-
mas de micrografia se publican en Espafia y en
el extranjero. Pero habiamos deferido nuestro
empeilo para mejor ocasion al considerar cuan
poco intenso era todavia el movimiento anatomico
en nuestra patria, y lo dificil que hubiera sido
‘sostener una revista mensual o trimestral que
contuviera siempre memorias originales.

No obstante, de cuatro 0 cinco afios a esta
parte se han dispertado un tanto entre nosotros
las aficiones micrograficas, como lo prueba lo
frecuente que es hallar en la prensa profesional
y aun en la extranjera trabajos sobre histologia
patologica y microbiologia firmados por espa-
noles.

Nosotros hacemos votos para que este mo-
vimiento de progreso se acreciente y sea la
seflal de un renacimiento tan positivo y vigoroso
como el que, con asombro del mundo sabio, os—
tenta la joven Italia.

A favorecer estas aficiones & las investiga—
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ciones biologicas, y 4 dar 4 conocer, reunidos y
bajo una forma conveniente, nuestros trabajos,
dispersos hasta hoy en periodicos médicos y de
cienclas naturales. poco 0 nada leidos en el ex—
~tranjero, se encamina nuestra Revista tri-
mestral, la cual publicara desde el ntmero
proximo, no solo memorias originales, sino un
Boletin bibliografico y andlisis de los
principales libros y memorias extranjeras que
visiten nuestra redaccion.

Solo nos resta suplicar a los aficionados & la
micrografia en Espafla, que deponga su modes—
tia, 0 su indolencia, y que secunden en lo posi-
ble nuestros patrioticos esfuerzos, haciendo asi
mas llevaderos y tolerables los sacrificios que
nos hemos impuesto.

Tipografia de la Casa Provincial de Caridad de Barcelona.
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LA REVISTA TRIMESTRAL DE HISTOLOGIA

publicara trabajos originales de Micrografia, Histologia huma-
na comparada, Histologia patol4gica, Microbiologia y Fisiologia
experimental. Publicara ademas noticias técnicas y juicios criti-
cos de las principales obras y Memorias e sobre las preceden-
tes meterias vayan apareciendo.

Cuando la abundancia de original lo exija, se daran 4 luz
ntmeros extraordinarios.

El importe de la suscricién anual serda de 12 pesetas en
Espafia y 15 en el extranjero.‘

A los sefiores que gusten colaborar en esta revista se les re-
galaran 25 ejemplares de su Memoria.

MR
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