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HI~TüLOGIA NORMAL Y PATOL~GICA

EST RUCTURA DE LOS CENT ROS NERVIOSO S DE LAS AVES.

Las investiga ciones de Golgi sobre la textura de los centros nervio­
sos han abierto una nueva era de investigaciones cuyo término no se .
vislumbra, pues si bien el méto do analítico descubierto por este autor
permite resolver alguno s problemas de estructura, ha servido también
para poner sobre el tapete cuestione s nuevas y dificilísimas. T ai es, por
ejemplo, la conexi ón de las células, imp osible de discern ir en las mejo­
res preparaciones de los centros, y tal es también la disposición y termi­
naciones de la" ramitas laterales de la pro longación nerviosa, ora sensi­
tiva, ora motriz, que todos los corpúsculos ofrecen.

No tenemos nosotros la pretensión de resolver estos problemas: c úrn­

plenos por ahora solamente exponer el resultado de nuestras inv estiga­
cienes sobre el sistema nervioso de las 'aves, particularmente del cerebe­
lo, que será objeto de esta primera comunicación.

El método analítico utilizado es el que Golgi recomienda en su me­
morable trabajo (1) Y el que han seguido para sus notables investigacio-
nes Fusa ri (2), T artu íeri (3) y Petroue (4) . .

De los tres métodos de induración que Golgi recomienda para que
las piezas puedan recibir la acción del nit rato de plata, el que mejores re­
sultados nos ha dado es el tercero (5) (maceración de las piezas frescas

( 1) Sulla fina Anatomia degli organi centrali del sistema nervioso ; 1885. Milano .
(2) Unt ersuchungen über die feinere Anatomie des Gehirne der Tel eostier.Juzeru .

Monatscb , f . An at , 1I1ld P hvs, 1887.
()) SuIl' anatomia deIla retina. International Mon atsscbrift , fur Ana t . und Phy­

siol. 1887.
- (4) Sur la structure des nerfs cerebro-rachídieus, Int ern, Monatscbrift, f . .An at,

und P bysiol, 1888.

(5) Loe. cit . p. 20I. 6.
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en líquido de Müller por dos ó más días; luego sumersión por 2-+ ó más
horas en una mezcla de ácid~ ósmico y líquido de Müller). Este método
es muy propio para Ú impre gnación 'de las pequeñas células de la capa
molecular, asícomo de sus prolongaciones nerviosas. Hemos usado tam­
bién alguna vez el segundo método de induración (1) (maceración por dos
días de las piezas frescas en una mezcla de solución de bicrom ato y ácido
ósmico) elcual es el único que tiñe de una manera aceptable las espan­
siones de los corpúsculos enanos de la capa granulosa. Finalmente el
primer método de Golgi, usado con opo rtunidad, tiñe muy bien las cé­
lulas de Purkinj e y sus prolongaciones nerviosas. Por lo demás, tam­
bién el tercer método puede utilizarse para impregnarlas, pero a condi ­
ción de prolongar por much os días la maceración preliminar en el líqui­
do de Müller. En ocasiones, hemos hallado ventajoso añadir algunas go­
tas de ácido acético a las soluciones argénticas, así como el empleo de
mezclas ósmico-bicrómicas más flojas que las recomendadas por Golgi .

En la conservación de las preparacion es seguimos con leves v arian­
tes los acertados consejos-del descubridor de este método de impr egna­
ción. Lavamos reiteradamente los cortes en alcohol; los impregnamos
luego con esencia de trementina; los aclaram os después con bencina an­
hidra, y finalmente, los montamos al descubierto sobre una laminilla lu­
brificada con un barniz compuesto 'de goma cap al, almalciga, colofonia
y bencina. Este barniz que es muy fluido, lo aplicamos por capas sucesi ­
vas para facilitar la r ápida desecación. Suprimimos'como medio aclara­
dor la creosota cuyo empleo no lo juzgamos inofen sivo, sobre todo en
las impregnaciones finas, y evitamos la esenci a 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 rápidamente y ten­
gan un índice elevado de refracción. La circunstancia mas importante,
la verdaderamente fundamental para la conservación de las preparacio­
nes, no es emple ar éste ó el otro barni z, sino procurar la perfecta y rá­
pida deseca ción de los cortes. Y como esto no puede lograrse sino en
las preparaciones al descubierto, de aquí que ésta es lá {mica forma ra­
cional de conservarlas. Obtenida la desecación, pu édese en' rigor ence ­
rrados corte s entre dos cristales, como se ejecuta -enlas preparaciones
ordin arias, y para ello no hay mas que calentarligeramente el barni z que
los cubre y , una vez licuado, aplicar .una laminilla. Para este montaje
definitivo pu édese también emplear el bálsamo del Canadá seco derr e­
tido a la 'lámpara. La prontitud con que las prep araciones conservadas
en barnices semi-líquidos pierden la impregnación fina, tornándose di-

( 1) Lac. cit. p. 200. a.
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fusa e irregular (Y t ~sto, sobreviene, contodaclase de barn ices" pero rá-
pidamente conlos á base de aleo'hOly cloroformo), da á entender que
la materia ~egi::a de l a impregnación es ata cable po r 'las esencias y aleo-

. . . " I .' ,

hales, los cuales la rem ueven de su situación, esparci éndola por el pre-
parado, inconveniente que solo puede evitarse rodeando la materia ne ­
grJ de las c élulas ' de un medio sólido, como vitreo, que impida toda
movilidad ~10Iecular. Esta solidificación del medio 'es tambi én una condi- '
ció n preciosa de conservación de las,preparaciones teñidas por las ani­
lina s. Así las preparaciones 'de microbios del cólera y de otras especies,
montadas en bálsamo seco , ' sé nos han conservado perfectamente; niieri- '
tras que ras .encerrada~ enba;nices líquidos al xylol ó á la bencina han
palidecido ya, aun qÍ1e nó tanto corno la's ~lo'utacias en soluci ones balsa- '
micas clor<?fónnié~s , .Análogamente , los cortes de, tejidos teñidos ' por la
fud1ÍrÍa' ádd,l' :y 'có~servados' en ' Bárni ces se;11isólid osa la ';esencia de

treme~tina :ó xylolse han decolorado, mientras que ' id énticas pr epara -
ci~'nes,mo~tadas :al des~ub~e'rtO'T~q' seco l~a~ r~sistido . '

r". '.j .. .:· .), '.... (~ .._ ".~,, ' .. ' .¡..• .J,~ ~., .• ··f. ·· <~:;.;l¡' ',"

Cuando ~os . co~~~~ se . arn~gan A ' ab arqui l.Iai1 . ;~l' c ,poi1f: r~os >6br,~ el
cristal, los ,ba,rnices comunes no I ~~pr.est,an , planimetría, ,y lá ~?bs ~,~Va­

ción yafocan1Íet'to' ~e hacen p~nósos. J;:ií ~sie ' C.1S0 üsanlo s nosotros , : '
para la p'r¡~~éra ,capa

J

de barniz, un líquido 'c a'n'¡'p ue~to di.d~~ partes de '
bálsamü6' barniz á Ía bericin~ .y' ur a de cdoi~i~a 'al " 3'~ por i ¿¡o~ ' Si'
la .mezcla fuera poco líquida: ,~~ ' le añad en' algunasgota~ ' de ' bencina. '

Este licor seca , r ápidamente, aplanandolos cortes y fijando los ,fL!erte-
.1 ~ , ' ... ¿ . ~ . _ ¡, ; •.• • _ '.. •

mente al crista l. ~"

..-....

! ~ ~. •

,.... ~

"l • • • • . 1

f _ ~' -o.., .. •

. Con.stá :el cerebelo d~' .las a\~~~ de una corteza gris delgada y de ,un.
núcleo blanco 'qu~ ~u~inistra"bminiILis transversales irradiadas hacia

<01 j: '. J ~ J. J -Ó: .... < ¡i.... jl", ~' ~ ·.", ~ ,, 1' ¡, l" , ~. "'" "

adelante, arriba y.atras. La foi ma y disposición . de estas laminillas re:..'"
• . ..." ~ • " ., c; • • , " .• .-.l.. , • • • . :- •• : , , ,. ~

cuerdan las del lóbulo medio á eminencias vermiformes de los mamí-
feros , p:u~li6~d05e c~~sidefa~ ':~~~~~ 'homólogo ' (l~ es'tas el , cerebelo de "
las aves . .. : .. " , ."':,":',' . ': " :" "",', "',

Los cortes más instructivos 'del cerebelo son los au rero posteriores
perpendiculares a las laminillas, las cua les aparecen en la superficie de
sección constituyendo un verdade ro drbol de la vida . Por lo demds, la
dispo sición' de .las cap as -gris y -blanca dé cada lámina, así comola forma
y conexiones desus elementos.-recuerdan perfec tamente el cerebelo de
los mamíferos y' las descripcio'ne~ ' .que de las c élulas de este ha n hecho

.~ ' . j />. , .. .;.~.. _J r.. ' : '-';. :..: .... :: ., _~'. _.< "'~ " ., ' ,;, ; .' ~.
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Golgi (1) Y Fusari (2). Solamente que en las aves (gallina, pato, palo­
ma, etc.), ciertos elementos aparecen más claramente, y algunas disposi­
ciones que sería difilicísimo apreciar en el hombre se exageran y modi­
fican de un modo notable.

En cada lámina cerebelosa admitimos: 1.0 una capa superficial ó '

molecular; 2 ..
0 una zona subyacente granulosa, y 3.0 un eje ó capa -de

sustancia blanca.. .

a-Capa superficial 6 molecular. Es la más espesa de las tres
y de aspecto finamente granuloso á bajos aumentos. Su grosor es en la'
paloma de 0,45 á 0,50 de milím. En ella el proceder de Golgi revela
tres clases de corpúsculos: Ias grandes células de Purkinje, las pequeñas
células estrelladas y los corpúsculos neuróglicos en horquilla.

l. o Células de Purklnje. Yacen en la unión de la capa molecular
con la zona granulosa. Su tamaño oscila en la paloma entre 18 á 20

milésimas de anchura por 32 á 36 de lon gitud. Su forma es de pera con
el extremo grueso mirando abajo, y presentan dos prolongaciones: un
cilindro eje ó expansión inferior, y el tallo protoplasmático ó expansión
superficial. El eilinder ó prolongación nerviosa (fig . 1. B) comienza por
ligero abultamiento conoideo, atraviesa la zona granulosa de una mane­
ra oblicua y se continúa sin disminuir de espesor, antes bien engrue­
sándose, con una fibra de la sustancia blanca. A una .distancia variable
.de su origen, emite dos ó más expansiones de curso frecuentemente
retrógrado, las cuales, de spues de tornarse varicosas y de ramificarse
varias veces, terminan libremente (aparentemente al menos debajo de
losfleeos descendentes (véase má s adelante). La prolongación superficial
es gruesa, siempre única (á diferencia de la de lo s mamíferos que suele
ser múltiple) y, á una distancia variable de su origen, se divide en dos ó

má s ramas á su vez descompuestas en otras más delgadas, que después
de un tr ayecto ascendente y flexuo so rematan, ora por ligero ensancha­
miento, ora sin el, ' en · la misma superficie cerebelosa. Muchas fibra s
llegadas á esta ' superficie se doblan, terminando más abajo y constitu­
yendo arquitos de terminación . Distín guense estas fibras de las que
ofrecen las células de Purkinje de los mam íferos, por ser má s gruesas y
menos .numerosas y carecer de ramificaciones transversales Ó secun­
darias. Además, la superficie de aquellas aparece erizada de puntas ó
espinas cortas ' que en las últimas están representadas por ligeras aspe­
rezas (3).

(r) Sul1afina anatomia degli organi eentrali del sistema nervoso . Milano, r88 5.
(2) Sul1' origine del1e fibre nervose nello strato moleculare del1e circonvoluzi o­

ni cerebel1aridell' uomo. Atti della 7{. .A cc; delle S cien. Torino, Vol. XIX.
(3) Al principio creiamos qu e estas emin encias eran resultado de una precipita-
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2 Células estrelladas. Son pequeñas; globulosas, irregulares, yacen
á diversas alturas en e! espesor de la capa molecular y suministran nu­
merosas prolongaciones protoplasmáticas. Pero lo que especialmente
carac teriza á estas células ; es la disposición singularísima de su filamen­
to nervioso. Nace del cuerpo celul ar, pero muy i menudo también dé
cualquiera expansión protoplasmdtica gruesá, y se coloca en seguid a ho­
rizontalmente marchando durante largo trecho por la sustancia mol e­
cular, y suministra ndo num erosas ramificaciones, unas ascend ente s y
otra s descendente s. Las ascendentes son finas, y después de varias rami­
ficaciones, se termi nan 'en la capa molecular de un mod o desconucido,
quiz ás por extremidades libre s, pues jamas hemos podido hallar anasto­
mosis entre estas fibrillas y las ramas del cilinder de las células mas
superi ores. Las ramitas descendentes pro ceden casi siempre de! vértice
de ciertos ángulos que pre senta el trayecto de las prolon gacioncs ner­
viosas (íig . I,B), bajan eng rosando visiblemente y, ram ificándose en
angulas agudos, term inan form and o penachos de fibras cortas y vari­
cosas que envuelven -por completo los cuerpos de las células de Purkin­
[e, Esto s flecos forman, por su abundancia y apretamiento, una verdade­
ra capa en la 'zona de transición de la zona molecular con la granulosa.
Las fibras que los forman no se anastomosan entre sí y, al parecer, rema ­
tan librem ente hacia abajo ,después de engrosarse fuertemente y torn ar-
se varicosas (fig. I C). . .

Jamas, en numerosísimas preparaciones, hemos podido sorprender la
prolongación de una de estas fibras varicosas de los flecos por la zona
granulosa subyacente. En cuanto á la terminación del cilinder, parece '
tener lugar por un fleco descendente algo más robu sto que los otro s,
pero sin que ofrezca ninguna nue va parti cularidad. Esta singular manera
de terminar e! ciiinder y estas mismas disposiciones en flecos ó borlas
descendentes, son apreciables en el hombre, sólo que en éste los flecos
conti enen pocas fibras (dos ó tres algo gruesas y desigu ales) , y los
arcos formados por el cllinder en su trayecto ho rizonta l, son mucho más
suaves ó faltan por completo . Así que no nosextraña que Golgi no ha ­
ya mencionado estas disposiciones, ~~~ e s nosotrcs mismo s hemos apren­
dido á verla s en los mamíferos sólo después de descubierta s en las aves.

.Añadamos aun para ser completos una disposici ón muy frecuente ' del
cilinder, Inm ediatamente después de su origen, traza en torno de 1:1
célula un círculo completo y horizont al; otras ve ces es un semicírculo,
marchando luego la fibra en opuesta dirección; en fin, en alguna oca-

ción tumu ltuos a de la plata; pero la.constancia de su existencia y su presencia, hasta
en las preparaciones en que la reacción aparece con gran delicadeza en los demás ele­
mentos, nos inclina á estimarlas com o disposición normal.
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si ón e'stos dr¿~lo~ 6 are'os másÓ meri 'os ' ~xtéhso~' '¿ói1 t'ra.;ados P9r el
cili1td~r cerca de su i:ermin~cián (fig . 2;"6)7-:1 " /;' ¡' ,,: . ~ , - Ó: < '"'. ; : '

. ..~, :'~ . ,~ ~ . 1 .r: . . , - o . ,I' · r ~ . " •. ~

3. Células lzeuróglicas. Son pequeñas i emiten' un o ó.dos filamcn-
tos que, 'desde el 'iímitede la' zon a , molecular donde" a:qu'ellásresiden,
se extienden en trayecto flex~oso hasta ' la ~¿uperficie. cerebélos'á:";C OrÍlO
'se veJ 'estos elementos son c:is( idénticos 'a',1os ,figurados 'p'or Gólgi ;en"el ,
cerebelo 'de los m ámiferos '(fig . 2 'Ay. ,; L ';;; "

1
,' , ':\' " ';' • ¡~

b Capa granulosa. CO;ltiene tr es "clases 'de célul as: c¿lulas
globulosas pequeñísimas, células estrelladasgrtlesas, y célula;' 1leuróglicas.

, ' ;~Los, granos ó d lulas enanas de est a cap a sonnumerosísimos y t an
pequeñas que no 'pasan en la ga llina de 6 a8 ~" Se ' 'tiñen' dirícilm~~'te

por el proceder de Golgi ordinario (primer métod~) '-¡:i e ro se~cóloran eó n
bastante frecuencia' utili zand o ~ll1létodo seg unde/ de éste autor (rÍ1a'ce­
ración primero e:tl' ~ezcla óS1111co - bicrá inica y ía~gb irí~ pregnad6n ~r ­
gé nticl). El cuer po de 'estas célul as es ¿sféi'i~o ~ Ó~al} t:ara: vez~ h iáüg ulár,
y de élparten tr es ó cuatro expansiones pt:oto plhsb-i a& as &lg~da s' : qu e
.terl11in~n ..1 c'orta distan~'i a por un a arb Ot:izaciá ri pequ'efI ís i ;~~,a ' }; ' varicosa

"que recuerda perfectamente la ramificác'ián del ~iliilder ~n una placa mo­
, triz im pregnad a por cloro . Golgi ha visto sin dud a en eí hombre esta

arborización, pero la ha tomado por un grumo de materia g ranulosa lo
. ; :

que no es de ext rañar, pue s en los mamíf eros esta ar bor ización es deli-
, cadísima y con frecuencia se muestra discontinua. Además de esta s sin-

~ . • .: .¡ ~. \ .. ' '.

'. g I;lEu es'expansiones, se ve un a fibra delgadísima que presenta el aspecto
"~ o d~ ~h cili~dro eje . Esta fibra nace con frecuencia de la raíz de una ~a ­

~;'¡~9~'¡ t~ ·~, ~~~~:o'p l ~.sbl ,1t i ca , y después de , un ~ urso flexuoso yascendente, ter­
, ~{ !Uil}.~, á,~e:ces , dicotomizdndose deb ajo de las células de Purkinje. Ja-

'más hem os visto penetrar tales fibras en la zona mo lecular ni 'doblarse
ha cia .abajo como en busca de la sustancia blanc a, por lo cual nos incli ­
namosá pensar que, de ten er esta s prolon gacion es conexión' con alg ún
elemento, 'éstos deben ser los de P urkinje, quizás por i;ltennediode las

ramitas laterales de sus prol ongaciones nerviosas. P ero esto no pasa de
ser sino una m era conj etura.

b Las células estelares grandes yacen algunas en la misma hilera
de las célula s de Purkinje, y por consiguiente se las podrí a con sidera r
tamb ién corno elementos de la capa molecular, y otra s á distint as al-,
tu ras en' el espesor de la capa granulosa ; las hay que to can mat erialmen­
te la sustancia blanca . Como Golgi ha hecho notar, est as células se ca­
ract erizan por la elega ncia de la arborización de la prolo ngación nerviosa.
Las fig. 1 Y 2 m uestran dos de estas célu las y sus cilindros ejes . Se ve
cada,uno de éstos ramificars e en dng ulo casi recto y origin ando un n ú­
meró 'casi infinito de filamentos tenuísimos' que llenan materialmente la

zona granulosa y cuyo curso es ondeado para acomodars e 'sin dud a a la

"
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superficie de los corpúsculos enanos . En. esta arborización, la individua­
lidad del cilinder se pierde y quedan dos ó-tres ramitas algo volumino­
s ás que, llegando á la sustancia blanca, se diseminan entre sus fibras, sien­
do probable que continúen con los más finos tubos conductores. Lasra­
mitas laterales terminan al parecer libremente por una fibra arqueada y

., punteada, y con más frecuencia por una arborización varicosa en herra­
dura. Con todo, ¡es imposible afirmar positivamente que estas arboriza­
ciones granulosas son la terminación de dichas ramitas; pudiera suceder
que continuaran más allá y el método analítico 'empleado fuera impo-
tente para diseñarlas en su nuevo curso. I .

3 Las células 'de neuroglia se dividen en dos especies: ' estelares y
arboriformes. Las estelares yacen dentro 'de la capa granulosa, casi siem­
pre insertas por un pedículo grueso á la superficie de los capilares, á los
cuales siguen formándoles un revestimiento discontinuo: Sus prolonga­
-ciones son granugientas, muy -flexuosas y ramificadas, acomodándose á
las curvas de los corpúsculos enanos (fig .izB). Las arboriformes (fig.2C)

'h abi ta~ en parte en la sustancia blanca y en parte en la gris, ó 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 arbóreo que cruza, dandorami­
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 molecula~. Las fibras que
abandonan la sustancia blanc; y recorren la zona granulosa son de
4 especies: 1.0 prolongaciones nerviosas de las células de Purkinje; 2.0 fibri­
Has nudosas ramificadas; 3.0 filamentos varicosos perpendiculares, y
4.0 filamentos axiles continuos con el cilinder de .las grandes células es­
trelladas.

l. o Fibras de las células de Purkinje. Son gruesas, de curso ligera­
mente flexuoso y ordinariamente oblicuo con relación al plano de la
sustancia blanca, de contornos puros, las cuales) una vez llegadas á la
parte superior de la. zona granulosa, se continúan con el filamento de
Deiters de las células de Purkinje (fig. 1 B).

2.0 Fibras nudosas. Son las más 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 diría están constituidos por un
acúmulo irregular de plata precipitada. Examinadas dichas nudosidades
(fig. 2 P), en los cortes más finamente impregnados, se echa de ver
que son verdaderas arborizaciones, cortas y varicosas, que guarnecen
ciertos parajes de las fibras á la manera de un musgo ó maleza de re­
vestimiento. En muchos sitios, esta arborización granulosa está sosteni-
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da por un tallo corto y delgado que tiene el aspecto de un a fiar (fig . 2 F).
Las fibras nudosas se ramifican repetidamente en ángulos muy abiertos,.

, abarcando la arb orización una gra n extensión de . la zona gr anulosa.
Frecuent ement e, el tallo principal de donde emerge n las ramitas secun­
darias corr e casi paralelament e á la zona granulosa durante un trecho
con siderable . En cuanto á las ramas hijas (cuyo número puede pasar de
15 ó 20), son mucho más delgadas que el tronco, ofrecen tambi én en
su trayecto arborizaciones musgosas, y desp ués de algun as dicotom ías, '
'se adelantan hasta la zona de los flecos ó borlas descendentes donde, ó
terminan realmente , ó cesa la impregn ación de un modo constant e,
pues nunca hem os logr ado seguirlas hasta el estrato molecular. Cons i­
deramos .co mo cosa probable la unión de tales fibras con los extremos
de las borlas; ó que 'de no existir continuidad haya estrecha conti gui­
dad entre aquéll as y estas; pues lo ciert o es que las fibras nudosas son
las más abundan tes de la zona g ranulosa y las únicas que por su extr aor­
dinario nú mero guardan alguna relación con la .notable cantidad de
fibras descendent es emanadas del cilinder 'de las células estre lladas de
la zona molecular.

3.o Fibrillas varicosas verticales. Son fibras finísimas, varicosas , diri ­
gida.s des de la sustancia blanca hasta la capa molecular, donde terminan
á diversas alturas. Du rant e 'su trayecto por la zona gran ulosa son casi
rectilíneas y no se ramifican, pero llegadas á la zona mol ecular por
cima de las c élulas piriformes, parecen engruesa rse y se dividen en dos
ó más ramas que marchan ho rizontalment e, terminando de un modo
que no hemos podido descubrir (fig. 2 G). Casi todas estas fibras ofre­
cen á su paso por 1<1 zona granulosa y' en un punto próximo á las celu'­
las de Purkinje un engrosamiento elips óide que parece un a varicosidad
algo más gruesa. '

4.° Las fibrlllas de las células estrelladas son muy finas y se pierden
entre las fibras de la sustancia blan ca sin que sea posible seguirlas sino
dur ant e brevísimo espacio.

5.° Células neuróglicas. Los elementos de esta naturaleza contenidos
en la sustancia conductriz son rec ios, de fibras prolongadas y lisas, y en
un tod o seme jantes á los de la sustanci. blanca del cerebel o de los ma­
míferos (fig. 2) .

Por último, en la sustancia blanca del punto de convergencia ge ne­
ral de las lam inillas existen c élulas gruesas (d e 34 á 40 ¡.t) pro vistas
de espesas expansiones pro topla smáticas que dan al cuerpo celular for­
ma estrellada ó triangular. Estos elementos poseen una prolongación
nerviosa que parece conservar su indi vidualid ad y corre á juntarse con
las fibras pedunculares.

#
(
I
I

/
)
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Conexiones de los elementos cer-eb elos os. He aquí una
cuestión árdua para cuya solución no poseeinos sino escasos dato s 'y
sobremanera incompleto s. El proceder de ' Golgi, tan excelente para
impreg nar las expansiones protoplasmáticas de las celulas nerviosas; es
sumamente inconstant e con relación á la coloración de las prolongacio­
nes nervi~sas, sucediendo casi siempre, que sólo aparecen estas teñidas
en una corta extensión . El juicio acerca del curso y con exione s de la
fibra no puede ha cerse sinó estudiando comp arativamente un gr an nú-
mero de buena s preparacion es. .

El primer . resultad o que hem os recogido en las preparacíones del
cerebelo de las aves es el de que en estos seres, lo mismo que en los
mam íferos, las c élulas nerviosas no se anastomosan directament e, es
decir, por sus expan sion es protoplasmáticas . Este fenómeno , que tanto
contrar ía nuestras hipótesis fisiológicas y anatómicas, sobre las cone xio­
nes de los centros nerviosos, no se ha escapado á Golgi, que en alguna
manera procura explicarlo,' estableciendo en el seno de la sustancia gri s
de los centros, una red de expansiones axiles ·(las ramitas de las prolon­
gaciones de Deiters) que denomina red difusa, y por la cual podrían en­
lazarse·las c élulas de un modo indirecto. Nosotros hemos hecho proli­
jas investigaciones sobre la marcha y con exiones de las fibras nerviosas,
de las circunvoluciones cerebrales y cerebelosas del hombre, mono, pe­
rro, etc ., y no hemo s logrado nunc a ver una anastomosis entre ramifi­
caciones de dos prolongaciones nerviosas distint as, ni tampoco entre los
filamentos emanados de una misma expansión de Deiters; las fibras se
entrelazan por modo complicadisimo, engendrando un plexo intrincado
y tupid o, pero jamás una red. Las observaciones que acab amo s de ex­
poner sobre la estructura del cerebelo de las aves apoyan tambi én esta
manera de ver: nada de relaciones entre los corpúsculos enanos y los
estr ellados limítrofes; jamás anastomosis entre las c él ulas de Pu rkin je y
las estrelladas pequeñas; diríase que cada elemento es un cantón fisioló­
gico absolutamente autón omo. No es esto negar las anasto mosis indi­
recta s (por ramos de los filamentos de Deiters), sino asegurar simpl e­
mente que} pues nunca se las ve, hay que suspender sobre este punto
nuestro juicio, ó inclin arse á que no las hay , abandonando nuestro s pre-
juicios anatómicos . .

U n problema no men os difícil e íntimament e enlazado con la ante­
rior cuestión, es la averiguaci ón de las cone xione s qu ~ , las prolon ga­
ciones de Deiters que pierden su individualidad, tienen con las fibras de
la sustancia blanc a . Sabido es que en el cerebelo existen c élulas de ca ­
tegoría motriz (las de Purkinje) cuyo cilinder conserva su 'personalidad
hasta la sustancia blanca; yc élulas donde ésta no se con serva (c élulas
estrelladas pequeñas) células estrelladas gr andes y corpúsculo s enanos) ,
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las que, aceptando la hipótesis de Golgi, ,pueden estimarse como sen­
sitivas. Mas, ¿por dónde los flecos descendente s se contin úan con las
fibras de la sustancia blanca? y ¿cuál de las infinit as, fibras en que se
reparte el cilinder de :las grandes células 'estrelladas, se continua con
'una fibra nerviosa? Esto es lo que no hemos podido determinar. Es in­
dudable que muchas de las fibras' de los flecos desce ndentes, varicosas
y ramificadas, son arborizaciones terminales, pues se present an cons ­
tantemente del mismo modo y con ese aspect o de esferulas discontí­
nuas propio de las termin acione s nerviosas; y, es positivo también, que
casi tod as las expansiones varicosas y arciformes que present an los fila­
ment os laterales de la prolongación nerviosa de las gran des células es­
trelladas, mue stran una arborización termin al. (análoga á la que ofrecen
los pies de las células bipol ares de la retina) más alla de la que jamás el
proceder de 'Golgi revel a ulterior continuación. Aquí , una de dos hipó­
tesis: ó el proc eder de Golgi es insuficiente para demostrar las puent es
d'e unión de estas fibras con las de la sustancia blanca ; ó la conexión
entre éstas y los cilindros ejes puede ser mediata y verificarse la trasmi­
sión de la acción nerviosa como las corrientes eléctricas de los hilos
inductores sobre los inducidos.

(Se continuará).

EXPLICA :::IÓN DE LAS FIG. 1 Y 2 • .

Fig. l. - Corte vertical de una circunvolución cerebelosa de la ga llina.- Im preg ­
nación' por el método de Gol gi. 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 prolongación de D eiters de esta
célula....:..D, célula estrellada pequeña- L, prolongación nerviosa de estos elementos.
-C, fleco descendente en que terminan las' ramitas emanadas de los cilindros ejes, ­
S, hueco que dejan los. flecos descendentes para alojar el cuerpo de las células de P ur­
kinje.- H, corpúsculo enan o de la capa granulosa con un cilindroeje L dirigido '
hácia arriba. F, célula estr ellada grande de la capa gra nulosa; y G su prolongación
nerviosa sumamente ramificada.

Fig. 2-Corte de una circunvolución del cerebelo de la paloma.c-dmpreguaci ón .
, argentica por el método de Golgi. - (Pa ra mayor claridad se ha pr escin dido en esta
figura de las células de Pur kinje y de algunas células estrelladas, así como de sus cilin­
dros ejes).-Las tres llaves representan las misma s capas que en la figu ra anterior.

- A, células neuróglicas de la capa mol ecular.-B, corpúsculos neuróglicos de
la zona granulosa.-C, célula neur óglica arboriforme. - D, célula estrellada grande
con su cilindr o eje E , abundant ísim amen te ramificado . Se ve que muchas de las ra­
mitas de éste terminan por arborizacio nes varicosas . - E, . fibras nudosas con una
ramita arborescente F.-G, fibras verticales varicosas .- P, elementos estrellados de
la cap~ molec~lar. -O, un cilindro eje perteneciente á la célula P .
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MORFOLOGÍA YCONEXIONES DE LOS ELEMENTOS DE LA RETINA DE LAS AVES

Hace más de un año que emprendimos una serie de investigaciones
sobr e la retina 'de los.mamíferos, aves, reptiles y batracios, ayud ándonos
'd e lo~ mét bdos comunes y últimamente del de Golgi. Pero los resulta­
dos obtenidos en los maniíferos son tan análogos á los recientemente

"publicados por Tartuteri, que nos ha parecido ocioso consignarlos en
' este trabaj o, en el cual expondremos por ahora los hechos de textura que
el método de Golgi nos ha permitido hallaren la retina de las aves (ga­
llina" paloma, pato, etc.) La disposición y forma de los elementos reti­
nianos en ' las diversas especies de aves que hemos estudi ado nos han
parecido tan concordantes, que no vacilamos en involucrarlas en una

. descripción ' com ún, 'En esta sucinta exposición que vamos á hacer,
seguiremos la nomenclatura de las capas retinianas expuesta por Sch­
walbe (r).

a Capa de las células visuales (bastones y cono s). El proceder de
Golgiimpregna de negro el segmento interno y raras veces el interno.
Los granos coloreados de los conos no se tiñen, mostrándose de un
color negro Ó more l~o , si en · la induración de la retina se empleó la
mezcla ósmico-bicr órnica. Al llegar el segmento interno á la limitante,
posee un ligero ensanchamiento. Por 10 demás, los conos se distinguen
de los bast ones en ser algo m ás grueso s y como panzudos en su 'artí­
culo interno (fig. 3, A yB).

b Granós externos ó fibras y granos dé los conos y bastones. T íñense
de negro inte nso las fibras de los bastones y conos, pero no el núcleo
que aparece de color de castaña, sin 'duda por'verse :i tra vés de una del­
gada capa de protoplasma impr egnado . T anto los conos como los bas-

J .

(1) No es nuestro ánimo dar aquí la bibliografía de la retina, que es riqu ísima y
que, por ot ra par te , se hallará en las obras especi ales . .Citaremos, no obstante, corno
los trabajos más modernos y los que han servirlo de punto de partida á los nuestros:
el tratado clásico de Schwalbe: Lehrbuch der Anatornie der Sinnesorgane. Erl angen,
1887. La Memoria de Krause: Die Reti na. Inte rnationale DlCollatsscbrijl f. Anat. und
Histologie Helf 1 und 2, Band , IlI, 1886; la de Flesch; insert a en el Zeit scbr], f. uiis­
senchaft l , Mik, I; la de Lenox, publicada en el Gra ef f's Arcb ;], Opbtbalmologi e 32 B
Not . J; la de T artu feri: Sull anatomía della ret ina . Monat, l nteru, f. Anal und P by s.
'Bd, 1V Helf, 10 1887; la de Dogiel: Ueber das Verhalt en der ncrvosen Elemente in

'der Retina de r Ganoiden, Repti lien , Vogel und Saugethierre.·- .Anat. .Anzeiger , I

F eh. 1888, etc.
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tones re matan sobre la capa reticular externa ó plexo subepitelial en
un cono de cuy a ba se arrancan varias fibras varicosas, como rizadas,
extendidas casi hor izontalmente en el espesor de la zona mencion ada .
No hemos podido comprobar las anas tomosis de estas fibras con las
emanadas del extre mo superior de las cé lulas bipolares; al contrario,
siempre que la impregnación ' ha sido fina y completa, las hemos visto
terminar librem ente. ' ' .

En la retina de los'p ájaros (gorri ón) no todas las fibrillas del pie del
cono se esparcen por la zona ret icular; existe :l me nudo una más grue­
sa que at ravesando los granos int ern os, llega hasta la cap a reticul ar in­
te rna, .mas allá de cuyo punto nu estras preparaciones no la mu estran
impre gnada . ¿Sed esta fibrilla un cilindro eje del cono prolongado has­
ta la zona de fibras del nervio óptico?

Verosímil parec e esta opinión, qu e no afirmaremos com o hech o po­
sitivo sinó en presenci a de mas per fectas impregn aciones (fig . VIII).

e Capa reticular externa. Está con stituida por las fibra s emana das
de los pies de los granos de los baston es y conos, por las que part en de
las células bipolares, y por las llegad as de las célula s estrelladas (sub­
epite liales) , todas las que se entrelazan form ando un plexo apretadísimo,
pero no un a red como sostiene T artuferi. .

d Capa de los granos internos. Consta de las célula s estrelladas
(sub epiteliales) , las bipolares y los esponjioblasto s.

Las estrelladas' Ó subeplteliales está n sima das inmediatamente por
debajo del plexo subepite lial, y ofre cen la forma y dispo sición descritas
por Tartuferi y Do giel. Las prolongaciones de estas célula s corren ho ­
rizonta lme nte, a veces en una grande extensión. De la part e inferio r del
cuer po celular surge-un a pro lon gación descende nt e que, aunque no he ­
mos logrado segu irla basta las fibras del .nervio óptico, creemos con
Tartuferi que es una expansión nerviosa.

Células bipolares. Corresponden bas ta nte bien ,á las descrip ciones
hechas por T artufe ri y Dogiel. Só lo debernos añadir dos hechos que
nos parecen muy int eresant es: del pen acho de hilos divergentes en que
remata la expansión extern a de estas células arranca un a fibra gruesa,
varicosa .que, penetrando entre los granos ext ernos, termina una s veces
debajo de la limitante, ot ras tod avía mas allá entre los artículos internos
de los bastones y conos . Dogi el (1) ha pue sto de ma nifiesto esta pro ­
lon gación en la retina de los reptiles con ayuda del método del azul de
met ilo; pero el método de Go lgi la tiñe mu ch ísimo mejor. Por lo demás,
esta expansión corresponde evidentemente a la descrita por Landolt en

(r ) 'Loe, cit. p. 138.
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el triton y salamandra, y á la cual Ranvier (1) que confirmo su existen­
cia y relaciones con las ' células bipolares, llamó maz.a de Landolt. La

, prolongación inferior es delgada flexuosa, atraviesa gran parte de la zona
reticular interna y termina, unas veces por una sóla arborización vari­
cosa yacente á variables alturas, y otras por dos ó tres arborizaciones
dispuestas en pisos distintos correspondientes á las líneas horizontales ,
que se ven en la zona reticular interna, teñida .al carmín y exa~inada en
glicerina. Las anastosmosis que Dogiel describe entre las arborizaciones
inferiores de las células bipolares, no han podido s~r comprobadas por
nosotros, por lo cual nos inclinamos á 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.
Quizas pueda explicarse por la misma facilísima equivocación la red ho­
rizontal (rete dei fioclJetti) que señala Tartuferi en la zona más interna
del estrato reticular interno y constituída por las citadas anastomosis.

Espongioblastos, Las células así calificadas por los autores no pare­
cen ser todas de igual naturaleza. En la retina de los pájaros, donde
particularmente hemos podido estudiarlas, se encuentran tres tipos
diversos: 1. 0 Espongioblantes gigantes: son c élulasgruesas (de 12 á
15 IL) esferoidales ó prolongadas, provistas de recias y ramificadas
expansiones descendentes, entre las que se halla una, relativamente'
gruesa, 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. z.vHay otra especie de espongioblastos mucho más pe­
queñosy numerosos que los anteriores, caracterizados por presentar un
tallo descendente que, después de atravesar en l ínea recta toda la capa
reticular interna, termina por una arborización extensa y aplanada situa­
da encima de las células ganglionares. Entre las ramitas de la arborización

, existe una que desciende hasta la-capa fibrosa y que podría ser un cilindro
eje; 3.0 Espongioblastos neurogliformes: son también de pequeña talla,
y su cuerpo, que yace en un plano más externo que el de los anteriores,
emite por abajo dos ó más prolongaciones varicosas de curso primero
casi horizontal y' luego vertical, las que, ramificáhdose en hebras finísi­
simas y descendentes, terminan sobre las células':ganglionares. La del­
gadez y flexiiosidad de estos hilos y el color café que adquieren por la
plata, presta alas citadas células aspecto de elementos neuróglicos. No
hemos logrado percibir el filamento nervioso, por lo que suspendemos
nuestro juicio relativamente á la significación de estos corpúsculos hasta

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

e i Capa reticular interna. Está en gran parte formada por los hi­
los descendentes de las célula s neuróglicas (fig, 3) á los que se asocian
las ramas protoplasmá ticas de los elementos de la capa ga nglionar, las
arborizaciones de las prolongaciones int ernas de los corpúsculos bipola­
res y las expansiones descendentes de los espongiob lastos.

Las expansiones de las célula s ga ng lionares y las de las bipolares no
se ramific an ni marchan indistintamente por todas las capas retinianas,
sinó .que se disponen en planos de ramificación y entrecruzamiento,
que son en número de cuatro ó cinco, según las especies animales estu­
diadas. Pero antes de indi car la disposición de estos planos, hablemos
de las células ganglionares.

f Capa 'de las 'céllllas ganglionares. Está compuesta de una ó dos
'hileras de elementos de vario tamaño, alojado s entre los filamentos des­
cendentes de las células neuróglica s. Pueden distinguirse estas células,
i ejemplo de lo que ciertos auto res hac en, en grandes y pequeñas. Las
pequ eñas (fig. 3, J) son globulosas y ,emiten por su parte externa un a sola
prolongación que á poco trecho y en el seno de la zona reticular interna se
dicotomiza, dividiéndose las ramas en una arborización finísima, varicosa,
que se diría está construida de granossueltos dispue stos en plano. Las célu­
las grandes emiten dos ó más expan siones protoplasmática s gruesas que,
ramificándose sucesivamente, llegan hasta la hilera de los espo ngioblas
tos. L~s ramas secundarias que parten de dichas expansiones se disponen ,
en dos ó tres planos horizontales, en donde se entrecruzan con las arbo­
rizaciones de las célula s bipolares. H é aquí de quémodo se asocian co­
munmente todas estas fibras en la retina de la paloma y gallina, donde,
generalmente se ven cuatro estrías granulosas , La estría más interna .
situada junto a la capa ga nglionar es p~co aparente y con tiene solarnen- ,
te las arborizaciones terminales de algunas célula s bipolares muy largas .
(fig. 3, L) y las rama s term inale s de los espon gioblastos de prolongación
única y rectilínea. La segunda estría encierra las ramific aciones granulo ­
sas deIas células ganglionares pequeñas, elpiso de expa nsiones má s in­
ferior de los corpúsculos ganglionares grandes y algunas arb orizacione s,
casi siemp re te rmin ales de células bipolares. La tercera estría ó plano de
entrecruzamiento, comprende por lo común un piso de ramas de las cé­
lulas ganglionares grandes, y algunas ramificaciones laterales y termi­
nales de corpúsculos-bipolares. Por último, la cuarta estría que es la
más exten sa y toca á los espongioblastos, contiene el piso más alto de

(1) Esta lámina que representa un cor te de la ret ina del gorrión, se publicará en
el n," próximo.
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las ramas de los corpúsculos ganglionares grandes, muchas arborizacio­
neslaterales de células bipolares, y alguna que otra arborización termi­
nal de elementos bipolares cortísimos, Esta disposición y este número
de capas es muy común; pero no sabriamos decir'que es constante, pues
las impregnaciones por el método de Golgi son á menudo incompletas
y pudiera suceder que alli donde ciertas preparaciones no muestran ra­
mificaciones, 'otras las presentaran. El conocimiento perfecto de estas zo­
nas retinianas, exige la ejecución de numerosisimas preparaciones y de
largos estudios comparativos que todavía no hemos logrado realizar, no
sólo por el tiempo que exigen, sino por la dificultad e inconstancia con
que 'se obtiene en la retina de las aves la .coloración negra.

9' Capa de las fibrqs del nervio-óptico. Las fibras de esta zona son
varicosas, se tiñen . de negro intenso y se las ve continuar alguna vez
con la prolongación central de las células ganglionares (fig. 3, 1).

n Células de neuroglia. Se tiñen 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 á los gra­
nos externos á los que forrnanmontajas, emiten algunas prolongacio­
nes laterales á su paso por la capa reticular externa, cruzan los granos
internos á los que también se acomodan y, cerca de la zona reticular in­
terna, se descomponen . en dos ó más ramos que se dividen inmediata~

mente en numerosísimas fibrillas ondeadas, granulosas y descendentes
que, después de recorrer en pincel' ó mechón de cabello la zona reticu­
lar y la de células y fibras del nervio óptico, terminan en la limitante
interna por pequeños abultamientos cónicos: El número de estas fibri­
llas disminuye algo en las zonas de las fibras .y células del nervio ópti­
co, donde con frecuencia parecen engruesarse (fig. 3, M).
. .(Continuará.)

EXPLICACIÓN DE LA FIG. 3 Y 5·

Fig .:;.-Corte de la retina del pollo.-Impregnación arg éntica por el método de .
Golgi .(En esta figura se han reunido elementos de la retina observados en diver­
sas preparaciones).-Las llaves del márgen señalan: 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 óptico.-H, limitante interna. .

-A, 'artículo interno de un c~no.-B, articulo interno de un bastón. -G, fila­
mento emanado de una célula bipolar.-C, célula estrellada ó subreticular . -D, es­
pongiobla sto de g ran talla.-E, espongi oblasto pequeño.-F, célula bipolar.-H, ar­
borización lateral de un corpúsculo bipolar. -L, arborización terminal de uno de
estos elementos-e-N, arborización lateral de otro' corpúsculo bipolar.-K, célula gan­
glionar grande , con dos pisos de arborizaciones.-J, célula ganglionar pequeña, con
arborización granulosa y copuda. -M, células neuróglicas ó fibras de Müller,
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Fig. S.- Representa una fibrá de Mül1er 'del carnero impregnada por la plata.­
Esta figura demuestra las diferencias que ~eparan los e!ementos neuróglicos de los
mamíferos y los de las aves.

TERMINACIONES NERVIOSAS EN LOS HUSOS MUSCULARES DE LA RANA.

El proceder de coloración 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 valiosísimo destinado a reemplazar en muchos casos
y servir de medió de -contraprueba en todos al método de impregnación
al cloruro de oro. .

Nosotros hemos estudiado a beneficio del m étodo de Ehrlich las ter- , '
minaciones nerviosas motrices tanto de los músculos 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 mas recientes de Arn stein sobre esta misma D.1ateria.

Las ventajas y comodidades que 'para el examen posee el músculo
pectoral curan ea de la rana nos le han hecho preferir como campo de
investigación. Para impregnar los tubos nerviosos (cuyo cilindro eje es
la única parte que se tiñe de azul), 'comenzamos por inyectar debajo del
citado músculo, y en una rana inmovilizada por sección de la médula,
una Ó dos gotas de solución 'bastante concentrada de azul metileno. Al
cabo de una hora, estirpámos 'el músculo que aparece de un matiz azul
pálido y con las mas de las fibras y sus arborizaciones finales impreg­
nadas. Si la coloración es incompleta, lubrificamos el músculo cuidado­
samente extendido sobre un porta-objetos, .con una gota de la' solución
azulada, y esperamos algunos minutos a que la impregnación sobreven-

. Ig-a. Obtenid~ ésta, se cubre la preparación con una laminilla y se ob-

. .

. (r) 'daeper die Methylenblaureaktion der lebenden Nervensubs·tanz . 'Deutscbe,
medo Wo~henscrirt. , n.? 4, I886.

(2) Die Methylenblaufarbung als histologische Methode. Anaiomiscber Anzeiger
¡887 n. o I7 . ..'

(3) ),teber das Verhalten der nervosen Elemente in der Retina der Ganoiden, Rep-
tillen, Vog el und. Saügcti erc Anat . Anaeiger Feb. I888. .

(4) Deber Nerveneridknaue! in der, Fro schlung e Anat, Anzeiger. Apr il ¡888. · .
( S) Observaciones microscópicas sobre las termin aciones nerviosas en los mús-

culos voluntarios, ¡88¡. .
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setva rápidam ente, pu es al cab o de me dia ó de' un~ hora, el co lor se­

desvan ece , tornándose difuso. Los agentes fijador es prop uesto s por los
auto res (picro- carm ín, solució n yodo-yo durada , picra to-amónico) , - dan

m ediocres re sultado s, destruyendo.la be lleza de la pr epa ración y hacien­

do difícil la percepciónde ciertos detalles.

En las preparaciones bien t eñid as se observa n do s clases de termi­

naciones: arborizaciones n erviosas en las fibras comunes, y las de los

hu sos mu sculares.

Las arborizaciones en las fibr as co munes coinciden, como h a hecho

not ar Arste in, con las qu e el oro proporciona. Los tallos ame dulares del

buisson terminal son varicosos, limpiam ente limitados y jam ás se anas­
tornosan entre Jí, fina ndo por ex tremidades libres. Adviértese también

qu e el 'ci!inder qu e sirve de tall o a la arborización se estrecha. brusca­
ment e al perder la mi elina y se ens ancha despué s pa ra 'form ar las rami­

tas de aquella, tornandose granuloso y áspero de contorno. Bajo el pun­
to de vista de su extensión hay dos varieda des de arborizaciones: unas

ex tensas con ra mos pálidos g ru esos y casi rectos; y otras mucho má s

reducidas, de fibr as delgada s curvilín eas, var icos as, abunda nte mente ra­

mi ficadas, qu e constituyen un a figura terminal muy aná loga á las que

ex h iben las placas motrices de la lagartij a, salvo qu e no pr esentan mate­
ria gra nu losa, ni lo s núcl eos de la mism a. Entre esta for ma de t er mi­

nación y la por tallos pálidos largos y gruesos existen á menudo dispo-
/ siciones interm edias.

Los husos musculares del pecto ral cutá neo son do s ó tres alo m ás.

Granulosos y únicos en su ce ntro , es dec ir, en el paraje donde se halla

el aparato capsular, se bifurcan por sus extr emos, originando do s fibras

estriadas fina s que se mantienen en contacto durante todo su trayecto­

Cada hu so muscular recib e dos arbo rizaciones terminales. U na de ellas
y ace én la zo na estriada de las fibra s, á bastante distan~ia del ens ancha­

mi ento fusiforme, tiene todos los caracteres de una terminación motora
común, de la que se distingue únicamente por ser algo más ' pequeña y

ofrecer menos tallos pálidos terminales (fig . 4, G). P or razón de esta
analogía puede considerarse dicha arborización como tina terminacióh

motriz destinada á escitar las contracciones de la pa rte no grariulosa, es
decir, est riada del huso muscular. .

La otra arborización corresponde á la región engruesada y cap sul a­
da dei huso y es mucho m ás complicad a. La fibra ó fibra s ner viosas

que la orig inan son gruesas y flexuosas, y después de atravesa~'~las cip-

. sulas y perdida la mie !ina, se descompon en inmediatamente en 'rim ltitud
de hilos finísimo s, varicosos , ca si to dos paralelos al eje m uscular del cual
ab arcan un a grand ísima extensión (fig. 4 , B) . La varico sida d de estos fi­

lam en to s es tal, qu e á primera vista se dud a acerca de su natu rale za ner-
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viosa, pareciendo que · el azul m etíleno ha teñido simplemente esos
granos grasientos tan abundantes en los instersticios de ciertas fibras
musculares. La analogía que tanto en delicadeza como en varicosidades
ofrecen estas arborizaciones con las infraepitelia les de la piel y de la
córnea, inclinan el ánimo i estimarlas com o de naturaleza sen sitiva.

En los m úsculo s 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 caracteres; y la otra
se dispon e com o en la rana, pero ofreciend o granos y ' varicosidades
mucho más gruesas en los tallo s de la arborización. En el con ejo, en el
conejillo de Indias, y en la rata, animales en que hemos estudiado tÚ111­
bi én los husos musculares con ay úda del oro y del azul de metilo, se re­
pite con poca diferenci a la misma disposición fund ame ntal ( I).

EXPLICACÓ~ DE LA FIGU RA 4.

Huso muscular del músculo pect or al cutáneo de la rana teñido por el azul de me­
t ileno. La part e inferior de la figura mu estra la term inación or dinaria, y la super ior la
especial ó sens itiva. La distancia bastante considerable que media en tre las dos nos
ha obligado á prescind ir de una part e del trayecto de la materia estriada. -A, Fibra
medular aferente al huso mu scular ; B, tallo varicoso de la arborización; G, fibra ner ­
viosa que constituye la term inación motriz ú ordinaria,

( 1) Los husos musc ulares ha n sido objeto de numerosos trabajos, entre los que
descuellan el de Kuhne: Die Muske1spindeln Vircb's Archiu, Bd. XXVIII; el de Ka ­
jliker: Unt ersuchunge n ueber die letzen Endi gungen der Nerven, Zeitscbrift f . wiss,
Zool , XII ; el de Ran vier: Lecons sur le systé rne nerveux, 1878; el de Brerner: Ueber
die Muskelspindeln. Arcb, f . mik, A nal. XXII; elde Kers chner: Bemerkungen über:
ein besondere s Muskelsystern irn willkürlichen Muske l, Al/al . .AI/zeiger. 1888
etc. etc.
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TEXTURA DE LA FIBR A MUSCULAR DEL CORAZÓN -

(Lam, IV).

En estos últimos años ha reali zado grandes, pro gresos el conoci­
miento de la con stituci 6n íntima de la materia estriada, gracias á las
investigaciones de Retzius (1) , Brem er (2) , Melland (3) y Van
Gehuchten (4 ).

Sobré la concepci6n de la textura fibrilar de Schwan y las hip6te sis
de los elementos sarc ódicos de Bowman, cajas musculares de Krause,
Merkel y .Fredericq, tiende hoy á prevalecer una doctrina denominada
del retlculum, que consiste en atribuir á la materia estriad a la mism a
composición morfol6gica fundam ental de tod a célul a, á saber: el arma­
zón reticulado de plastina, que va desde- el núcleo á insertarse en
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 á la explicaci6n de la apariencia estriada del fascículo mus­
cular; per o s610 Mell and ha desenvuelto correctament e esta concepci6n,
apoyándose sobre experimentos y observaciones convincentes. Segun
este autor, el haz primitivo del músculo con sta de hilos longitudinales
(que corresponden á la sustancia interfibrilar de los auto res), unidos
transvers almente , al nivel de la llamada línea de Krause 6 de Amici,
por rede s plana s hori zontales, que, partiendo del protoplasma que 'en­
vuelve á los núcl eos, vienen á fijarse en el sarcolema. Entre las mallas
de las redes transversal es, así com o los filamentos longitudinales, yace
la 'rniosina, sustancia líquida 6 semilíquida, continua con sigo misma en
tod os los diámetros del ha z. Los ácido s y el cloruro de oro pon en estas
redes en evidencia; el estado fresco las muestra también, aunque con
menos claridad; pero bajo la acción de los' coagulantes se alteran, so-

(1) ZUt Kenniniss del' quergestreiften D,!usl.elfasel'. - 'Biolagiscbe Untersuchun­
gen, r881,

(2) Uber die 9tClIskelspilldeln, etc. , Scbulre:: Arcbiu. , t. XXII, r883'
( 3) A simplified Vietu of the Histologv o} tbe striped D,!lIsclcfibl·e. - T he Quart.

Jour, of mico S cience, 1885. -
(4) tztude sur la structure intime de la cellule musculaire siriée. La cellule, r886, y

un resumen publicado en el An atomiscber Anzeiger, núm. 26 , 1888.
( 5) Biologie cellulaire. Lierre. 1834.
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bre todo si el haz se disocia con las ag ujas, originándose un a nu eva
especie de fibras, las fibra s mi ósicas, que no son más que la miosina
de los espacios interfibrilares coagulada y endurecida, susceptible de se ­
pararse en columnas ind ependien tes (fibrilla s de los autores, columnas
de Kólliker}. "

Van Ge huchten acepta esta misma opinión , pero disiente de Melland
en un hecho de alguna importanci a. En vez de suponer, como. este

. autor, que la miosina se coa gul a en tre las fibrilla s preexisterú es, afirm a
que se deposita en torn o de ella s en gro s ándola s y con stituyendo esas

.trabéculas refrigentes y aislables que presentan - los haces coagu lados
por el alcohol ó los bicrom atos. .

N uestras observaciones sobre este punto (1)' abo nan más bien el
parecer de Melland que el de 'Ge huchte n y pru eban ademá s que al nivel
de la línea de Krau se existe, rio sólo un a red, sino un disco verdadero
que separa el haz en compart imentos transversales. Esta dispo sición
hem os podido con firm arla tan to en los m úsculos de las alas com o en
los de 1;1S patas de los insectos.

No pod em os ent rar aqu í en detalles so bre estos y otros puntos
interesantes de la textura mu scular de Jos insectos .

N uestro obj eto en el presente tr abajo es exponer un resum en uc
nuestras observac iones sobre la constituc ión in tima de la fibra card íaca,

donde hemos logrado dem ostrar Jos mismos detalles visibles en las fibra s
estriadas de los insectos y vertebra dos , aplicand o el método del cloruro
de oro y 'de las digestion es po r Jos dcidos .

Aun cuando nuestras observaciones han tenid o lugar en las fibras
cardíacas de diversos mam íferos (cone jo, bu ey . perro , ·cabra) , nc s reíe­
rim os en esta descripci ón á las fibras ·cardíacas del carnero ; que pueden
servir de tipo de todos Jos demás.

Método al cloruro de oro .--Es el me jor proceder analítico de 'las
fibras card íacas. Trozos de m úsculo fresco se sumergen 1 0 minutos en

ácido fórmico al cuarto; luego se abandonan durante 3o 'ó 5° en un
baño de cloruro de oro al Í por 100, ' y ,' por ' últ imo, la reducción se
op erara al abrigo de la' luz, en una solución de ácido fórmico al cuarto,
que actuará de 24 á 56 ho ras.

(1) V éanse nuestros art ículos: Sobre la fibra muscular de los insectos, inse rto s en
el Boletín del Instituto médicovalenciano de los meses de Julio y Agosto de 1887; el
trabajo en vias de publicación en el International [AConaslcbrift fur Anatomie und
Histologie titulado: Obseruations sur la texture des fibres stri ées des palies et des ailes des
insectes, y el capitulo Tejido muscular de nuestro Tratado de Histología normal,
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_Al cabo de este tiempo, las fibras habrán obtenido color iviolado
intenso, y se dejarán fácilm ent e cortar por capolamiento, á causa de su
g ran friabilidad. -

Suponiendo _que examinamos un haz disociado en vista lon gitu­
dinal, notaremos la materia estriada claramente perceptible con los
mismos detalles de las fibras musculares comunes. Enfoc ando la su­
perficie del haz, distin guiremos tres partes principales: las bandas
transuersáles anchas, las rayas i.ansuersales estrechas y las estrías longitu­
dinales.

Las bandas tran~versales delgadas son oscuras, refringentes} conti­
nuas y están tendidas en líne a casi recta de un lado á ot ro del sarcolema,
en el cual evidentemente se insertan. Estas bandas _son is ótropas, de
aspecto granuloso y corresponden exactamente á las estrías de Krau se
ó líneas de Amici de las fibras estriadas comunes. El oro[las tiñe de
violado claro (fig. J, B, Y 2 Y 3, A).

Las bandas anchas' son más pálidas, alternan con las delgadas, se
tiñen muy poco por el oro y se componende una sustancia anisótropa,
de naturaleza albuminoide (m iosina). Frecuentement e en los límites de
esta banda aparecen dos raya s brillant es (disco claro de los auto res)
íig. J, 2 Y 3, b).

Las estría s longitudinales ( fig. 2, F) son g rises , refringe ntes é isó ­
t ropas; gozan de afinidad por el oro , sobre tod o al nivel de cier tos
eng rosamientos prolongados que presentan. Un enfocamiento cuidadoso
de estas rayas demuestr a que no se trata de tabiques, sino de fibrillas
sumergidas en el espesor de las band as transversales. Estas hebras, que
llamarem os fibrillas }reexistCll tcs, para dist inguirlas de las que resultan
de la coagulación, son de espesor variable, no pasando nunca de o' 5
de ¡.t. , corren paralela s al haz, y jamás se ramific an ni anas to mosa n, En
su cruce por la banda delgada par ecen engruesarse ligerament e y con '"
tinua rse con la materia misma que la forma ; pero esta particula ridad 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 á.m enudo .se reunen' en un sólo haz, se pue­
pued en reducir á tres: Tipo de relajación (fig. J) : las estrias delgadas
aparecen más reci as y oscuras, y las fibrilla s lon gitudinales poseen un
sólo grano violáceo, á su paso por .aquella s. Tipo de semiretraccion
(fig . 3): - las estría s delgadas son muy pálid as y delicad as; la distancia
que las-separa disminuye,. y las íibrillas .preexistentes tien en dos series

-de gránulos violetas ó aurófilos; unos. jsituados al nivel de la banda an ­
cha, son gt:uesos, fusiformes y refringentes; otros, apenas perceptibles,
yacen á la altura de la línea de Krause . 3.° Zona de retracción completa



22 REVI STA TRIMESTRA L DE

(fig . 2): ' igual que la anterior, ' sólo que todo vestigi o de grano ha des ­
aparecido de la línea ó band a estrech a, y los abultami entos de la ancha
son tan grueso s qu e casi se ponen en contacto. La prim era y !a ültim a
son las form as má s frecuentes; á menudo ocurre hallar rsolamente una
de ellas en un a preparación. Nosotro s interpretamos estas desi gu aldad es
de disposición del mism o modo que lo hemos hecho con los granos
nur ófilos de las fibras comunes, es deci r, atribuyéndola s al estado fisio-:
lógico, contracción, rel ajación ó se micontracción, en que se hallaban
las fibras al sobrevenir su mu ert e . Es tos estados son con servados y
evidenciados por los reactivos; pero se los ob serva también en las fibras
rescas examinadas en plasma.

Aparte de estos granos aurófilos, qu e son de naturaleza albumino ide
y que jam ás faltan en las fibra s preexi stentes, existe n otros más grue­
sos , evidentemente form ados po r .grasa . Tales granos, que no 'suelen
te ñirse pI)r el or o, so n gruesos, esfé ricos y yacen siempre adhe ridosá
las fibrilla s preexistentes; no tien en situación fija, aunque com únmente
radican en l~ banda ancha, formando giba en el contorno de una
fibrilla (Fig. 5, C).

N o todas las fibrillas preexistentes ofrecen el mismo grueso: 'de
trecho en trecho se ven algunas caracte~'iza"das por un espesor y un a
refringencia m ucho 'mayores. Al nivel de estas fibras; cuyo s .engrue­
samientos son muy voluminosos , carnbia i á menudo la posición de
las estrías, circunstancia bien demostrada en la materia estriada de los
insectos. (Fig. 2).

Examinando con atenci ón la región profunda del haz, se descub re el
n úcleo, corpúsculo elipsó ide muy alargado, form ado de una membrana

acromática, otra cromática y gra no s irregulares de nucleina.
El cloruro de oro no 10 colora, resaltando por su pal idez en el fondo

general violáceo. De los extremos del n úcleo parte un cordón de pro­
toplasma g ranuloso, violáceo, que disminuye en espesor en su cur so á
10 largo del haz, al que form a un eje rectilíneo (fig . 2, E). El n úcleo,
así como la expansión protoplasmática, recibe po r sus lad os la inserción
de lasestr ías de Krause (redes) . Con frecu encia, la tira protoplasmática
contien e cerca de su arranque varios gránulos de grasa de forma irre­
gular. En todo caso, esta expansión representa un a fibra preexistente,
má s gruesa que las demás, semejante á la que form a el eje del haz en

, ciertas fibras de in secto s (fibras' musculares de las patas del ditiscus ,
apis, musca, etc.) ,

El cemento de unión' de las células se 'presenta en las preparaciones
doradas bajo la form a de líne as gruesas, ' gri ses, esp esas é incol oras. En- '
focaiidolas de arriba á aba jo, se advierte que este cem ento tiene la form a
-de 11,i1 disco , que se ins~rta por sus contornos al 'sarcolema y recib e por
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sus caras los extremos de los hilo s ·p r~ exis t en tes . Por la distancia de los
engrosamientos de estos hilos se viene en conocimiento de que el disco
de cem ento ocupa preci sam ente el lugar de una membrana de Krause .
Cuando la elpa de cemento es discontinua, disponi éndose en escalones,
cada peldaño está ala altura de una membrana de Kraus e y se continúa
con ella (fig. 3 C). Como ent re escalón y escalón el cem ento no continúa,
resulta que la s·usta ncia miósica de una fibra muscular se comunica con
la del elemento subsigui ente. Los filamentos preexistentes insertos en un
lado del cemento cor responden exact am ent e en frente del punto de in­
serc ión de los del opuesto. Á primera vista , se diría que estos hilos
atraviesan el cemento y se continúan con los de la vecina célul a; pero
con bu enos objetivos e /18Zeiss) no puede comprob arse seme jante con­
tinuidad.

Para completar el estudio de las band as delgadas transversales (li­
nea s de Krau se) y de sus conexion e/con las fibrilla s preexistentes, es
preci so acudi r alos cortes transversales de las preparaciones dorada s.
Cuando se enfoca la sección' transversal de un haz bien impregnado, se
he cha de ver que, al nivel de la raya delgada , el haz mu scular posee
una red transversal (fig . 6, 7, 8 Y 9) de mallas poligonales e irregul a­
res. Las trabéculas de la red son g rises, brill ante s, granulosas, como
protoplasmáticas; part en del núcleo, continuándose con la delgad a cap a
de protoplasma que lo envu elve, divergen hacia la periferia, formando en
su cami no mallas irregulares, y terminan en el sarc olema, insertándose
en el á favor de un ligero abultamiento. Esta red es tingible por e! oro, .
aunque menos que los granos aurófilos,' y cuando se baja el foco del
obj etivo, destaca por su oscuridad del fondo mate y pálido constituido
por la miosina hinchada y homogén ea.

. La disposición irradiada de la red á menudo sólo es apreciable de­
bajo de! sarcolema, donde existe siempre una prim era hile ra de mallas
alargadas y con vergentes. En los parajes donde no hay núcleo, las redes
se insert an por su centro en los ejes protoplasmáticos que lo pro longa n.

Lo s n~ldos del retículo so n gruesos , irregulares, con frecuen cia en­
cierran un grano aurófilo (c orre spondiente al que ciertos haces exhiben
al nivel de la línea de Krause), y si se enfocan con cuidado, se not a que

. de ellos part en ha cia arriba y hacia ab ajo las fibrillas pre existentes visi­
bles en sección óptica.

En las fibra s card iacas de la vaca, es fácil dem ostrar los mism os he­
chos con ayuda del cloruro de oro; sólo' que los elementos musculares
son má s gruesos y ricos en fibras preexistentes y las redes menos fre­
cuent em ente con vergentes al n úcleo; Este corp úsculo, relativamente

mis pequeño que en el carnero, ocupa ámenudo un a situación exc én-
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trica (fig . 6, B). Análogas son también en 10 fundamental las fibras car­
díacas doradas del caballo, perro)'conejo, etc;
, ' En todas estas preparaciones distínguese clarísim~mente el sarcole ­
ma' y se extraña uno de que haya sidonegado por muchos autores. No
tan sólo se le descubre en las vistas longitudinales de los hace s dorados,
sino que se ven con toda claridad esas plegaduras circulares que dicha
membrana ofrece en los hace s estriados de los in sectos. A decir verdad,'
las plegaduras (véase las figs. 1, 2 Y 3) no siempre se presentan con
regularidad en las fibras acetificadas y ' doradas: á menudo sucede que
no existen hundimientos del sarcolema en el punto ' dé inserción de ' la
banda delgada, ó de existir se disponen con la mayor irregularidad. Los
haces fijados por el alcohol exhiben bajo este aspecto un festoneamien­
to mucho mas regular y en un todo comparable al de los músculos
ordinarios, circunstancia que ya consignó Ranvier (1), bien que no dan­
do gran significación al hecho, pues que negaba la existencia del sar-
colema (fig. 11). "

No es fácildiscemir en los cortes transversales si, además de la red
existente al nivel de la línea de Krause, se halla alguna' membrana que
tabique transversalmente las mallas y ofrezca las propiedades de aqué­
lla que , á nuestro entender, constituye el fondo de lá estrí a delgada en
los músculos de los insectos. La analogía de extructura general de las
fibras cardíacas con las fibras comunes, más que la prueba directa, nos
inclinan á admitirla, tanto ma s cuanto 'que las fibras-moldes cardíacas
como las de los fascículos estriados de los insectos, ofrecen al nivel
dé la raya de Krause un verdadero disco delgado re sistente á los áci-
dos ,(2) . '

A.cción de la pvtasa.-C~lando las fibras cardíacas frescas se mace­
ran algún tiempo por la potasa al 40 por 100, la materia estr iada se
hincha y' retrae y el cemento se disuelve, apareciendo los corpúsculo s
musculares mas ó menos completamente disociados . Este hecho, ya
demostrado por Weismann, prueba que las fibras cardíacas se compo­
nen de corpúsculos superpuestos, provistos de un sólo núcleo ó de dos
á 10 ma s. Enfoc ando delicadamente los extremos de las células muscu­
lares, se nota que el sarcolema falta en la superficie' de unión de las
mismas, rematando libremente ,los cabos de las fibrillas preexisten ­
tes (fig. 4). '

(1) Tr aite teclm ique d'histologie , p. 542.
(2) V éanse nuestr os ya 'citados traba jos sobre la fibra muscular



HI STOLOGíA NORMAL Y PATOLÓGICA. 25

"En los contornos longitudinales de la fibra muscul ar, el sarcolema
se discierne netamente, con sus plegaduras caracter ísticas, y aún es fre­
cuent equese mue stre más espeso que en las preparaciones acetificadas:
diríase que está reforzado interiormente por una capa de mater ia gra­
nulosa.

Po r lo demás, las fibrillas preexistent es y sus granos aurófilos son
respetados por el reactivo. Las redes transversales aparecen mucho más
próximas que en las fibras acetificadas á causa de la retracción general
sufrida por la materia estri ada. Con frecuencia estas red es, ,es decir, la
línea de Krause, se "muestran tan pálidas y tan vagas, que se hace casi
imposible precisarela verdadera posición de los granos aurófilos . Hay
zonas, sin embargo, en que cabe confirmar las disposici ones de con ­
tracción y relajación' más atr ás descritas..

La potasa en soluciones más flojas (de I á 10 por 100 ) retrae "mu ­
cho menos las fibras y permite observar más distintamente el retículo

. muscular (fig. 5). El cemento de unión es destruido, ó semi-disuelto;
pero las c élulas, aunque apartadas, no siempre se separan, conservando
su posición, merced al sarcolema, "que no está interrumpido al nivel del
cemento y pasa de un corp úsculo á otro , como la' vaina de Schwan so­
bre los discos mal llam ados de soldadura. El cemento de separación.
representa, no una materia ínter sino 'ínira-celular, viniendo á ser, por
consecuenc ia de la no int errupción sarcolemática, una especie de ~lem­

brana de Krause, considerablemente eng ruesada .
Con todo, esta semejanza es sólo morfológica, pues roo hay que ol­

vidar que el cemento no se tiñe por el oro, ni resiste á los álcalis com o
la membrana de Krause, y en cambio se colora por el nitra to de plata.
La acción ulterior de la pot asa con cluye "por reblandecer el sarcolema,
haciend o posible la disociaci ón de los corpúsculos musculares .

. Los ácidos diluido s (clorhídrico al I por 500, acético al 1 por 100 ,

etc étera), obran del mismo modo que el ácido fórmico. No atacan al '
cemento ni al sarc olem a, y hacen resaltar vigorosamente el retículo
muscular, hinchando y disolviendo la materia miósica, En ningún caso

. hemos podido "obtener con estos reactivos , ni con la pot asa, tina des ­
composición de las c élulas musculares en discos transversales.

Acción del alcohol.s- Cuando las fibras card íacas se someten a la in­
fluenc ia del alcohol' al tercio durante uno ó dos días y se disocian con
las ag~lja s, -se comprueba fácilmente , como en los músculos 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
red es transversales (fig. 12) . Las fibras pree xistentes han sido destrui ­
das por la mace ración y el lugar que ocupaban está ahora represen tado
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por -rendijas longitudinales, claras, vacías y salpicadas de granos brillan- '
tes, resto de .los abultamientos aurófilos. Las columnas mi ósicas, ó

, fibras-moldes, presentan las dos estriaciones ordinaria s: la delgada rno­
noreíringente, que no es más que la linea de Krause de las fibras vivas
ó acetificadas; y la banda ancha birefringente, formada por la miosina
de la banda espesa (fig. 12 A Y B).

Los cortes tr ansversales de estas fibras coaguladas muestran los
campos de .Cohnheim (fig. 13), ocupados por la sección de la fibra-mol­
de', cuya figura es poligonal, y cuyo tamaño es muy variable, mientras
los espacios que las separan, ocupados en e! vivo por redes,transversa­
les, aparecen claros y granulosos. La acción de los ácidos, incapaz de
revelar ahora las redes proroplasmáticas; prueba que la maceración en

, el alcohol las ha destruido ó gravemente alterado. .
Por 10 demás, los ácidos añadidos a esto: preparados hacen palide­

cer los granos vestigio de las fibrillas preexistentes, hinchan las fibras
miósicas y estrechan los espacios claros que las separan. El ácido respe­
ta la estría delgada de la fibra-molde, dando gran t ransparencia y pali- .
dez á la banda, es decir, á la parte de la columna de Kólliker constitui­
da poda miosina coagulada (fig. 16).

Cuando, en vez del alcohol flojo, las fi bras musculares se fijan con
e! alcohol absoluto, varían algo los efectos. Los corpúsculos situados en
el centro del trozo de músculo sometido a la coagulación, paraje donde
el reactivo ha obrado poco á poco y sido diluido por los plasmas inters­
ticiales, . ofrece n ,modificaciones idénticas ;i las descritas, es decir, una
destrucción mas ó menos completa de las redes transversales y fibrill as
preexistentes; pero las fibras de las zonas superficiales, donde el alcohol
ha obrado instantáneamente, conservan integro el reticulo transversal,
así cornolas trabé culas longitudinale s, como puede uno de ello com-en­
cerse tratando la materia estriada por los ácidos (fig. 15). Ll conserva-

•ci ón del reticulo y su adherencia mas ó menos completa á las fibras
moldes impiden la formación de las anchas vacuolas ó rendijas longitu­
dinales que caracterizan los haces macerados en alcohol flojo. y expli­
can fácilmente la casi imposibilidad de descomponer la materia estriada
en sus fibras-moldes 'ó cilindros primitivos. (Véase 1;;. fig. 11 Y la 16) .

Los cortes transversales de las fibras cardíacas fij adas con el alcohol
al tercio, teñidas con la hematoxilina y englobadas en parafina, son par­
ticularmente propias para el estudio de las fibras-moldes. Pr esé ntan se

estas bajo la forma de campos poligonales, refringentes, oscuros, ligera­
mente teñidos .en violeta y separados por anchas líneas claras, granulo­
sas y dispuestas en red. Con frecuencia la sección de los moldes aparece
estrecha, prolongada, especialmente cercadel sarcolema, y aún descom­
puesta en láminas '6 tiras más menu?as (fig. 14)' El n úcleo, en érgica-
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mente teñido; presenta una membrana acromática; otra cro~laticay gra-.
nos irre gulares . de .nucleiua que ' á · veces se dispon en en retículo. Su
contorno está separado .por un vacíe más ó menos ampli o de los mol -:
des miósicos, En cuanto al sarcolerna,». aparece . con la mayor clari­
dad, y se echa de ver que toca, no á las fibras-moldes, sino á la materia ...
pálida y granulosa que las separa, la cual .corr esponde sin duda á las re­
des transversales de! estado vivo, y á las resquebrajaduras longitudinales
ocurridas entre las mismas.

Fibrasvivas.- Presentan éstas, pero con menos claridad, los mismos
aspectos y disposicione s que las fibras acetificadas.

La observación en e! vivo prueba que -las fibrillas 'longitudinales, re­
veladas por el oro , los ácidos y la potasa, pre existen verdaderamente, y
que no son achacables á la acción de los reactivos.

Comparando la materia estriada de las fibras cardíacas con la de las
fibras musculares comunes de! mismo animal (por ejemplo, en el carne­
ro), se echan de ver algunas pequeñas diferencias en las proporciones
relativas de los componentes morfológicas de! retículo. El diámetro del
haz muscular de la vida de relación es en e! carnero de 40 á 75 fL; y el
de las fibras cardíacas de mediano espesor de 20 á 3° fL. Las estría s del­
gadas de los músculos comunes son más gru esas, granulosas y aparen­
tes que en las células cardíacas. La distancia aque se hallan estas e's­
tría s, aunque difícilmente comparable en los dos órdenes de fibras por
las grandes variantes producidas por el estado de contracción, relajación
y estiramiento, puede apreciarse en r '5 0 á 2'2 5 fL para los músculos '0­

mun es y en 0'8 á l '50 IJ, para el corazón . Las fibrillas preexistentes pre­
sentan casi el mismo espeso r, pero es de notar que las -preexistentes
gruesas con gránulos robusto s abundan relativamente más en las células
cardíacas que en los haces voluntarios. En cuanto á la distan cia que se":'
para las citadas fibrillas, es algo mayor.en éstos que en aquéllas, de lo
cual resulta que la trama estriada cardíaca 'posee mayor cant idad pro­
porcional de retículo contractil. Por último, en el corazón, el sarcolema
es más delgado , más constantes los grinulosgrasientos, lo que unido al
mayor apretamiento de las est rías y fibrillas preexistentes, explica por
qué la mate ria estri ada cardíaca es más opac a que la de los fascículos
voluntarios.

Conclusiones: 1. a Las fibras cardíacas de los mam íferos son fundamen­
talm ente iguales á las estriadas ordinarias, y como ellas, poseen sarcole- ,
ma, núcleos, materia miósica y mi retículo formado por fibrillas pree­
xistentes longitudinales, unidas tran sversalmente por redes aplanadas.
2.a Las redes transversales de protoplasma parten del núcleo ó de sus
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expansiones longitudinales, y después de formar mallas divergentes se
insertan en el sarcolema, reproduciendoen lo esencial la disposición de
las redes transversales de los músculos de las patas de ciertos insectos '
(dytisClts, apis, musca, etc.). 3.:1 La parte activa (fibrillas longitudinales)

. , de las células cardíacas es proporcionalmente más robusta yabundante,
con relación á la materia pasiva (miosina ó jugo celular intersticial), que
en las fibras musculares comunes. Este predominio está verosímilmente
ligado ala maY9r energía que tiene que desarrollar el,m~lsculo' cardíaco;
pues, engeneral, los músculos de los animales de movimientos perezosos
(hidrófilo, geotrupes, etc.), poseen mayor ' cantidad de materia miósica
con relación al retículo que los de los animales de movimientos rápidos
(blatta orientalis, Iorficutos, 'etc.)
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EXPLICACIÓN DE LA LAMINA IV .
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Todas las figu ras están to madas á la cámara ~lara de Zeiss, c6n ayuda del obje tivo
1/ 18, Ó 1/

30
apochr.- El aumentó varía algo en cada figura , pero puede ,evaluarse en

1, 0 00 á-1,30 0 di ámetros.e-Elexamen ha sido practicado 'en gene ral en el ag ua, ó en ,
el líquido reactivo.

Fif[ . I. a-Célula muscular cardiaca ' del carn ero teñid a por el proceder de aurifi­
caci ón de Loewit, -la materia estriada esta en estado de relajación .

-A, sarcolema festoneado con irregularidad; B, lín ea de Krause; C, un gra no au­
r ófilo ó violáceo situado en el punto de inserción de la linea de Krause al sarco lema;
D, ma teria clara 'del haz que correspon de á la banda anc ha de la fibra viva; F, ce­
mento de unión de dos células musculares que ha resistido á' los ácidos. (Las fibrillas
preexistentes se mue stran g ruesas y sin abulatmie nto al nivel del disco ancho .)

Fig. 2 .a- O tra fibra mu scular del carn ero tratada po r el mismo proceder de im­
preg naci ón que'l a represen tada en la fig. ante rior :- Estado de con siderable re tracción.
- En ella se ve la estriación tran sversal muy próxima y el sarcolema bastante sepa­
rado de las fibrillas preexiste ntes.

-A, linea ó membrana de Krause; F , abultamiento de una- íibrilla preexistente
situado al nivel de la banda tran sversal ancha ; E, prol ongación de prot oplasma que
arranca de los extre mos del núcleo y se adelga za hasta conve rtirse en fibrilla pree­
x istente gr uesa.

F if[. J.a:-Un pedazo de célula' muscular 'cardiaca en estado de semi- contracción.
-Impregn ación al cloruro de oro .- A, me mbrana de Krause; B, fibrilla pre existent e
que mue stra un engrosamiento bicónico voluminoso al nivel de la banda ancha y
otro más delga do á su paso por la raya ' de Krause; C, ceme nto de unión de dos
corpúsculos musculares , el cual se presenta frag me ntado y dispuesto en escalones;
notase que la capa de cemento co rresponde y en cierto s pu ntos se cont inúa co n las
lineas de Krau se, , -

'Fig. A J. - Es otra variante del estado de contracción de la fibra que aqui ha sido
fijada simplemente por el ácido fórmico al terci o .i--A, Tinea de Krause; B, sarcolem a.

' C, cem ento inter-celul ar dispuesto en escalera i--Advi értense adem ás en esta figura
fibrillas preexistentes mucho más g ruesas que las otras y ciertos g ranos brillante s y
redondos de naturaleza grasienta que con stituye n una inclusión muy frecuente de la
célula card iaca. Estos g ranos están adheridos á las fibras, casi siempre , al nivel ó en
la proximidad de la membr ana de Krau se ,

Fig; 4.11-Una fibra muscular cardiaca del conejo disociada por la potasa al 40 por
100. - Muestra esta fibra dos núcleos , cuya cromatina ha sido disuelta por el
react ivo , y un a materi a estriada r etr a ída dond e apenas pueden percibirse las lineas de
Krause.- ,A fibrilla pree xistente libremente terminada sin revestimiento sarcolem áti - _

, ca; R, sarc olema sólo visible en los lados de la célula.
Fig : 5.a - Célula muscular cardiaca del carnero tratada por la potasa al 3 por 100;

este reacti vo ha semi-disuelto el cemento int er-celular que só lo se dist ingue un poco
en R; mientras que el sarcolema subsiste en A, ó al men os se advierte aqui un fino
doble cont orno que indica que algo pasa del sarc olema de una célula al de la otra.
- Esta figur a demuestra también que no existe membrana sarcolernatica entre el ce­
mento y la ext remidad de los hilos pre existentes.

»-Fig, 6. Corte tran sversal de una fibra de la vaca. Impregnació~ al cloru ro de
oro.



30 REV I STA :TRI1tl:ESTRA:L DE

A , sarcolema; B, núcleo del cual eman an las trabéc~las de la red transversal: C, un a
trab écula de ésta que va á inserta rse al sarcolema. Los nud os de la red so n oscuros
y representan la sección óptica de un a fibrilla preexistent e. .

-Fif:. í . U n cor te transversal de una célu la cardiaca del carn ero, trat ada del mis­
mo modo que la representada en la figur a ,ant erior: . notase -que el nú cleo es central y
re lativam ente mas grueso q\le en la vaca. ,
. -i-Fig, 8. Sección de una fibra mas delgada del carneru .c --Ig ual tratamiento. .

. --A~ cort e del eje protopl ásmatico cent ral emana do del n úcleo, y al cual van ,á
con ver ger las trabeculas de la red tra~s versaL . . . ..... . .

- Fig . 6. Secc ión de un haz musc ula r card iaco de la vaca tratado por el ácido. [ó r~

mico al cuarto .s--El corte atra viesa u n paraje donde la célula da un a prolongación; y .
muestra cont inu idad en la red tran sver sal de las dos part es.. .

-Fig. [1. Un trozo de fibra muscular del carnero coag ulada en alcoho l abso luto
y exarnina da en agua . A, estría delgada ó línea de Krause; B,g rano de una fibra preexis­
tent e; C, sarcolema festoneado con reg ular idad .- La B inferior de la figura , que de­
bía ser D, indica la miosina coagul ada y de 'aspecto ma te. . .' . r

. - Fig. 12 Un pedazo de célula mu scular del carn ero , m acerada por algunas ha;
ra s en alcohol al tercio y disociada con las agu jas. - Las fibrillas pr eexist entes se han
destr uido y la ma teri a mi ósica aparece aislada en columnas.

- A, disco delgadojB, disco ancho; C, vacuola finear entre las fibras -m oldes don­
de se ven g ránulos re fringe nte s resto de las .fibrillas preexist ente s. . . .

--:-Fig. [ J. , Un trozo de cort e transver sal de célula cardíaca coag ulada en alcohol
al terci o , y examinada en agua; previa acción del ácido fórmico al cua rto .

-A, núcleo; B, secci ón de una . fibra- molde ó , campo -de Cohnheim; C, g ranula­
cienes resta s de las redes transver sales.

- Fig . 14. Corte tra nsversal de una célu la car díaca; coag ulada 'en alcohol, teñida
á la he matoxilina y engloba da en parafina .Enalgmios puntos las fibras-mo ldes apa­
recen fraccion adas y fuerteme nte retraídas; en otros se ha conservado la indi vidualid ad
y tamaño or iginarlo s. •

':"'A, fibra-mo lde; B, espac io g ranuloso corr espondi en te á las redes tran sversales
que en esta preparació n no se' n visibles. . . '"

·- Fig. [5 , Corte de una fibra coagulada al alcoho l absol uto , y trat ada por el áci­
do fórmico . Bajo la acción del ácido las fibras-moldes ha n palidecido, revelán dose en
los espacios.que la!; separaban una red t ran sversal perfectam ent e ne ta irr adiada del
riúcle o. .

-:A , campo de Coh nh eim ó fibra-molde; B, trabécul a de la red transversal.
- Fig. [6. ' T rozo de una fibra- cardíaca delcarnero tra tada pri mero por el al:

cohol absoluto (4 horas de acción) y lueg o po r el ácido 'fÓrmico al cuarto.-Se veri
á un tiempo, en cier to s parajes de la figura, las fibras -mol des y las fibrillas -preexis­
rentes.

- A, sarcolem a; B, disco ancho de la fibra-rni ósica; D, linea de Kra use; C, restos
de las fibras preexistentes.

----~-~
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Á' NUESTROS LECTt1RES '
, .

H á tiempo quetenlamos el propósito de pu-
' " . .

blicar un periódico destinado á dar á conocer
. ' . . '."'

los trabajos originales que sobre las varias ra·-
mas de microgra ñase publican en España y en
el extranjero.. Pero habíamos deferido nuestro

. . ~ . -

empeño para mejor ocasión -al considerar ' cuán
poco intenso era todavía el movimiento anatómico
en nuestra patria, y 10 difícil 'que hubiera" sido

' so sten~r ' una revista mensual Ó,trimestral que
contuviera siempre memorias originales.

No obstante, de cuatro ó cinco años á esta
parte se han dispertado UJ}. tanto entre nosotros
las aficiones micrográficas, corno lo prueba 10

, fre cuente que es hallar en la prensa profesional
\

y aun en la extranjera trabajos sobre histología
patológica y microbiología firmado s por espa­
ñoles.

Nosotros hacemos votos para que este mo­
vimiento de progreso se ,acreciente y sea 'h
seña} de un renacimiento tan positivo y vigoroso
como elque, con asombro del mundo sabio, os­
tenta la joven Italia.

A favorecer estas aficiones á las investiga-
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ciones biológicas, y á dar á conocer, re unidos y .
ba jo una forma conyeni?nte, nuestros trabajos,
dispersos hasta hoy en periódicosrnédicos y de
ciencias ' naturales poco ó nada leídos en el ex­
tranjero, se encamina nuestra Revista tri-

.mestral,la cual publicará desde el .número
próximo,.no sólo memorias originales, sino un
Boletín bibliográfico y anátisis de los
pr incipales libros y memorias extranjeras que
visiten nuestra redacción.
. ' Sólo nos resta suplicar á los aficionados á la
micr ograña en España) que deponga su modes­
tia, ó' su indolencia, y que secunden en 10 posi­
ble nuestros patrióticos esfuerzos, haciendo así ,
más llevaderos y tolerables los sacriflcios que
nos hemos impuesto.

Tipog,rafia d; la Casa' Provincial de Caridad de Barcelona. '
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LA REVISTA TRIMESTRAL DE HISTOLOGÍA
---_..... ~ -:------~--'" -

publicará trabajos originales de Micrografía, Histología huma-
na comparada, Histología patológica, Microbiología y Fisiología
experimental. Publicará además noticias técnicas y juicios críti­
cos de las principales obras y Memorias que sobre las preceden­
tes materias vayan apareciendo.

Cuando la abundancia de original 10 exija, se darán á luz
números extraordinarios.

El importe de la suscrición anual será de t 2 pesetas en
España y " 5 en' el extr~njero .·

A los señores que gus ten colaborar en esta revista se lesre ­
galarán 25 ejemplares de su Memoria.

"
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