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HI~T~LOGJA NORMAL Y PATOL~GICA.

DE

REVISTA TRIMESTRAL

SOBRE LAS FIBRAS NERVIOSAS DE LA CAPA

MOLECULAR DEL CEREBELO

, .

En nuestro anterior trabajo (I) dijimos con referencia 'á la prolon­
gación nervio sa de los elementos enanos ó granos de la capa granulosa
del cerebelo, que se dirigía hacia arriba y terminaba bifurcandosedeba­
jo de Ias células de .Purkinje. Sobre el curso ulterior de 'estas ramifica­
ciones hacíamos reser vas, pues nunca habíamos podido seguirlas sino
en brev ísima extensión. Con el propósito de aclarar este punto hemos

. emprendido, tanto.en el cerebelo de las aves como en el de los mamí­
feros, una serie de nuevas indagaciones; el resultado de las mismas, in­
teresante bajo algunos aspectos, formará la materia del presente tra-:
bajo (2): - , o' -

Las fibras nerviosas (prolongaciones de cilindros ejes) de la capa
. molecular del cerebelo, son de diversas especies. Teniendo en cuenta

su dire~ción se pueden distinguir en tres categorías: longitudinales ó pa­
. ralelas, transversales y verticales.

_a. Fibras paralelas. Con stituyen un sistema especial de fibras in­
-dependientes, delicadísimas, varicosas, que marchan paralelamente á la
dirección_delas láminas cerebelosas, rellenando todos los huecos inter­
celulares. 'El diámetro de estos hilos es en las aves de o'5 á 0'2 de ¡t, pero
en los mam íferps es algo mayor (conejillo de Indias, rata, etc.) La mar­
cha de estas hebras es rectilínea con ligeras flexuosidades; no se rami-



fican ni se anastornosan.entre sí, y terminan, después de un curso va- ·
riable por cabos libres, no arborizados ni engruesados. No es posible
afirmar si en tales cabos cesa realmente la fibrilla ó solamente la impreg­
nación arg éntica (fig. I, lám. VI. A.)

La extensión en que .pueden seguirse estas fibras es sumamente va- v
riable, lo que depende probablemente de las irregularidades é incans- '
rancias de la reacción argéntica. Ordinariamente, yen los cortes grue- '
sos y bien teñidos, se las ve prolongarse de 2 á 7 décimas de milímetro:
en algún caso hemos logrado seguirlas. durante un milímetro.

La extremada finura y el aspecto varicoso de estas fibras permitenr

aparte su especialísima dirección y conexiones, distinguirlas perfecta­
mente de .los cilindros ejes de las células pequeñas estrelladas de la zona
molecular. Además, en las aves toman las fibrillas longitudinales un co-
lor algo distinto de las últimas (café oscuro ó amarillento). .

"Cada fibriÚa paralela recibe en un punto variable de su longitud, y
bajo un ángulo recto, un filamento vertical algo más: fino y sumamente
varicoso. Todas las hebras longitudinales ó paralelas están provistas
de semejante filamento, el cual desciende flexuosa mente .í través de la
zona molecular, alcanza la . hilera de las células de Purkinje, por cuyos
intesticios pasa,asociándose á veces con ,otras semejantes en hacecillos
laxos, y, después de-recorrer una extensión variable de la zona granu­
losa, remata en un grano ó célula globulosa enana, de la que representa
simplemente el ciíindro eje. (Véase la fig. 3, b .) Cada grano tiene su
representación en la capa molecular por una fibra paralela, y así se ex­
plica que haya correspondencia entre el espesor de la capa ·granulosa y
el de la molecular. El cilinder de los granos situados profundamente se
inserta por lo común en las fibrillas longitudinales bajas. . rayanas de los
elementos de Purkinje; en tanto que el emanado de los corpúsculos
más altos termina en las fibrillas más superficiales.

.A veces, la fibrilla paralela ó longitudinal .recibe la inserción de.la
fibra vertical, no en su trayecto, sino en uno de sus extremos, resultan-o
do un codo cuyo lado vertical se prolonga ' hasta cerca de la capa de
sustancia blanca. No nos ha.sido posible identificar este filamento con
los -cilindrosejes de los granos, pues no hemos logrado verle ' terminar
en éstos, á pesar de que alguna vez lo hemos seguido hasta cerca de la.
sustancia blanca. ¿Representa semejante filamento la porción descen­
dente de las fibrillas longitudinales que por tal medio se continuarían
con los tubos de la sustancia blanca? Lo ignoramos. Lo que si podemos
afirmar es que el trayecto de las fibrillas paralelas es limitado, porque
lejos de aumentar su número en los extremos de cada circunvolución
cerebelosa, disminuye en relación con el adelgazamiento de la zona gra­
nulosa, lo que no sucedería si tales hebras se prolongaran indefinidamente.

"
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Para ser completos.cañadamos :que algunas fibras ascendentes pare- o
cen suministrar mas de una ramita paralela. 'Así, en varios' casos, un ci-

, lindo' emitía; a ' su llegada a la zona' molecular, una hebra longitudinal,
emergida por un solo lado,yen un áng ulo recto, y, por su' cabo supe­
rior, la fibrilIa longitudinal ordinaria. Esta observación prueba- que eJ
número de fibras longitudinales puede ser superior al de los granos. Por , '
10 dernas, semejante disposición esmrísima en nuestras preparaciones. ,

El sistema de fibras que acabamos de describir llena todo el espesor
de la sustancia molecular del ·cerebelo, comenzando en la misma super­
ficie y terminando junto a los granos, entre las células de Purkinje. En
l~sbuenas impregnaciones dínase que tales fibras constituyen el único
elemento de la -zona molecular, tan apretadas y tan abundantes .se ha­
llan . La orientación de las mismas (paralela a las laminillas) es tan re-

, gular y constante, que por el modo como aparecen seccionadas, se puede
juzgar de la dirección de los cortes: Las secciones perpendiculares alas .
laminas muestran las fibras paralelas bajo la forma de un 'punteagudo

.fino y espeso; en cambio las longitudinales las presentan, á lolargo y
en todos sus detalles.

El sistema de fibrillas paralelas que acabamos de mencionar, así co­
mo la marcha' del cilinder de lbs 'g ranos, nos parecen hechos de'obser­
vación completamente nuevos. No s~bemos de ningún , autor que haya
descrito una disposición semejante. Antes del' descubrimiento del méto-

, do de coloración negra de los elementos nerviosos, debido a la podero­
sa iniciativa de Golgi, los micrógrafos que se ocupaban de la ' estructura
dé los centros nerviosos (Deiters, Boll, Meinert, Hugenin, etc.}, discu-'
dan solamente la naturaleza nerviosa ó conjuntiva de .los eÍementos de
la capa granulosa. Asi, mientras Gerlach, Golgi, Krause, etc., estima- I

ban tales corpúsculos como células nerviosas, otros como Kólliker, Dei­
ters, Stieda, los reputaban de naturaleza neuróglica. En cuanto al cilinder
de estas células, ni siquiera se sospechaba su existencia. , '

El primer autor que ha descrito uncilindro eje de los granos, es Gol- "
gi; pero este sabio tan afortunado y sagaz en el desentrañamiento de la
estructura de otros elementos nerviosos, ha padecido aquí algunas equi-

. vocaciones, excusables por la extrema dificultad con que en los mamíferos , '
se' obtienen preparaciones satisfactorias. Dice este histólogo que el ci-

" lindro eje de estas cél~las se presenta .de varios modos: unas veces des­
ciende verticalmente para ascender y formar una asa de varia longitud, '
emitiendo en su trayecto filamentos laterales (dentro de la zona granulo­
sa); otras veces marcha horizontal; dando inserción a numerosas fibrillas
ramificadas 'q ue descienden verticalmente a tra ves de'la capa granulosa.... ,
y mas adelante añade: «La extrema finura de esta prolongación nerviosa
hace difícil estudiar la marcha; pero alguna vez he logrado verla continua

, ..
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con las fibras nerviosas que atraviesan la capa granulosa (las que vienen
de la sustaicia blanca) .» Excusamo s,decir que nosot ros no hemos podido
comprobar, ni el curso hori zontal, ni las ramitas descendentes en la zo­
nagranulosa que este autor sup on e en los cilinder de los gr anos.

Nosotros creemos que las preparacion es de Golgi, no son sobre este
particular perfectamente demostrati vas, pues á pesar de la,precedente
descrip ción , en la lámin a X de su notable memoria , los cilindl:os ejes fi­
gurados son cortos y nomuestran ramificacion es laterales. Nin guno de

. ellos ó sus ramas se prolongan hasta la zona molecular, ni en . ninguna
figura .aparece n representadas las fibrillas paralelas. N óte se además que
el cilinder proc ede siempre en los dibujo s de Golgi del cuerr.o de. los
granos, cuando 1<> común es~ue nazcan de una ramita protoplas­
mática. - ,

. b. Fibras trdnsuersales. En nue stra anterior memoria describimos
yael curso y termin ación de los cilindros ejes de los corpúsculo s pe­
queños ó estréllados de la capa molecular. Ahora añadiremos solam en-
te algun os detalles. _ .

En primer término, y:esto nos parece sumament e int ere sante, la
orientación de estos cilindros ejes, es transvers al ó perpendicular á la
direcci ón de la laminilla; de suerte que cruzan en ángulo recto ó casi
recto á las fibrillas paralelas. En virtud de esta dirección, tales filam en ­
tos sólo, aparecen á lo largo en las secciones transversales de las lámi­
nas, en oca sión precisamente en que las fibrilla s paralel as que son mu­
cho más finas y varicosas, se hallan cortadas de través. Cuando ambas
clases de fibras están impregn adas (cosa bastante rara) ; un corte tan -

.gencial de las laminill as las muestra con toda claridad, T al sucedía con
la preparación representada en la fig. 2, lám. VI , donde se distingu en
á 'un tiempo los cilindros ejes de las célul as estrelladas (fibras transver ­
sales) (d), las fibrillasparalel as (a) , y la sección óptica .de la arboriza­
ción protoplasm ática de las célula s de Purkinje (c). Nótese el distin to as­
pecto de ambas especies de fibras: las paralelas son rectilíneas y vari - .
cosas, cambi ando apenas de plano en todo su curso; en tanto que
lis transversales, mucho más gruesas y flexuosa s, se adaptan ~ la conve ­
xidad general de las circunvoluciones y ofrecen repetidas ramificaciones . ~

Jam as hemos podido -sorprender un a anasto mosis entre las fibras ­
transversales y longitudinales: se entrelazan 'y toc an como los hilo s de
una tela, pero conservan siemp re su independencia. ,

, Por lo expuesto, se ve cuán l éjos estamos de la opinión de aquellos
histólogos (Boll ), que 'suponían en la zona mol ecular del cerebelo una

. red intrincada de fibras, constituída por las anastomosis 'de las expansio­
nes 'de las célula? de Purkinje, y en la cual tomarían origen las fibras de
la sustanci a blanca. Más verdadero, pero inaceptable en algunos puntos

/
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es el parecer de Golgi. Admite este autor en la capa molecular del ce­
rebelo un plexo intrincadísimo formado: La por las fibras derivadas de
la sustancia blanca y repetidamente ramificadas; 2.a por las emanadas
de la prolongación ner viosa del corpúsculo de Purkinje; y 3.a por las
prolongaciones nerviosas de I ~.s pequeñas células de la capa molecular,
Este plexo, aunque constituído por fibras de todas direcciones, cont én­
dríá principalmente filamentos robustos y horizontales en las zonas in­
feriores de la capa molecular] y fibras mucho mas irregulares y finas en
las partes superficiales. Es positiva la existencia de este plexo, pero no
lo es que -las fibras mas superiores de el se , dispongan de un modo di­
verso que las inferiores, ni que intervengan en su formación fibras lié­
gadas directamente de la sustancia blanca. Al menos nosotros no he­
mos logrado nunca seguir una fibra desde la .sustancia medular hasta el
espesor de la zona molecular. Todas las fibras medulares 'que hemos
acertado a seguir á través de los granos, cesab~n siempre por debajo de
los corpúsculos de Purkinje, despu és de ramificars~ repetidamente. Qui­
zas Golgi ha sufrido la equivocación (en la que incurrimos nosotros en
nuestro primer trabajo), de tomar por fibras llegadas de la capa de sus­
tancia blanca algunas prolongaciones nerviosas ascendentes de los gra­
nos; impregnadas solamente en la porción superior de su trayecto. Otra
causa-de error difícil de evitar en algunos casos es la presencia en la
zona molecular de filamentos neuróglicos de gran longitud, provenien­
tes de los corpúsculos conectivos arboriforrnes. rsituados entre los granos ­
y la sustancia blanca, 'á menudo en el espesor mismo de esta. Tal~s
·filamentos recorren en los mamíferos (perro, conejo, etc .), no sólo la
zona granulosa, sino casi todo el espesor de la molecular; terminaí1do
cerca de la superficie cerebelosa. Compréndese bien cuán .fácil sería to­
rnar "tales filamentos por verdaderas fibras nerviosas de la sustancia
blanca en aquellas .preparaciones en que no está impregnada la célula
neuróglica de origen. '.

Otra particularidad muy interesante que no sabemos haya sido
mencionada por los histólogos, es la referente á la orientación de la ar­
borización protoplasmática de los elementos de Purkinje. Esta arboriza- ­
ción es aplanada y vertical, y la. lámina que constituye está orientada en-
el mismo sentido que las fibras transversales, ó sea perpendicularmente '
á la dirección de las circunvoluciones cerebel.isas . Esta especial direc­
ción se prueba comparando las imdgenes que proporcionan los 'cortes
longitudinales y los transversales. En éstos, el rameado protoplasmático
se presenta de frente, mientras que en aquéllos aparece de perfil. Los
cortes tangenciales, que interesan solamente-la zona molecular, exhiben
'la arborización en sección óptica,' como una serie de tallos cortos e
irregulares, (~g. 2, c. lám. VI).
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Semejante disposición se halla constantemente ~o sólo en las aves,
sino en todos' los mamíferos (perro, conejo; mono; etc.)

c. 'Fibras verticales. Por tales pueden tomarse desde luego 19S ci­
lindros ejes de los granos.en su trayecto por la capa molecular hasta
insertarse en las fibrillas paralelas. Pero además corresponden á esta
categoría, las fibras ascendentes y descendentes de los cilindros ejes de
los ccrpú sculos estrellados de la capa molecular. Las más numerosas
sin disputa, son las ramitas descendentes, que, engruesándose confor­
me bajan, se dividen al nivel de las células de Purkinje en un manojo de­
ramitas cortos; varicosos y aguzados en sus extremos libres (flecos de;cen­
dentes). Nuestras recientes investigaciones han sido tap infructuosas como
las primeras, respecto de la averiguación de la continuidad del cabo infe­
rior de los flecos con las fibras nerviosas que surcan la capa de los gra-:
nos. En todas lás preparaciones (y éstas son numerosísimas y notable-

, merite correctas), se ven netamente rematar los ,flecos un poco por de­
bajo de las células de Purkinje. Sólo un detalle añadiremos ala descrip­
ción dada en nuestro anterior trabajo : Las ramitas de los flecos, no sólo

, envuelven el cuerpo de la célula de Purkinje, sino que se prolongan por
deb ajo ' de ésta, acompañando cierto trecho al - ciÚndro eje ó filamento
de Deiters, y 'terminando por, fino s hilos en punta de pincel. La
.dirección de estos pinceles, es la de la expansión de Deiters de los
corpúsculos de Purkinje; cuando éstas nacen oblicuamente, oblicuase
también para' acompa ñarlas el penacho de fibrillas (fig. 17 Y 16, lami­
na VII).

Semejante circunstancia explica por qué cuando el pincel de fibras
iníracelulares está seccionado de través y aparece representado por una
granulación áspera qué bordea el cabo inferior del ' corpúsculo de Pur­
kinje, no sé percibe nunca la espansión de Deiters.

La particularidad de que hacemos mérito no se 'muestra claramente
- sino en los cortes de cerebelo de pájaro, tratados por el ácido ósrnico ó

el líquido de Boberi, (maceración p~r 6 al 2 horas 'de trozos frescos de
cerebelo enlos citados 'reactivos, engloba'mienta 'en parafina y seccio­
nes microtó.nicas delgadas) , En tales preparados es fácil encontrar fibras
medulares, que, ' después de atravesar oblicuainentcIa zona de los gra ­
nos, pierden la mielina cerca del corpúsculo de Purkinje y precisamente
en el vértice del pincel de filamentos descendentes (véase la fig. 16; a,
ldm, VII). La extrema palidez de la fibra nerviosa, mientras camina por
entre los hilos, dificulta mucho su seguimiento hasta la célula; no ' obs­
tante, alguna vez se la trasluce en medio del paquete ó pincel, y se
comprueba su unión con el polo inferior del elemento 'de Purkinje .

Por lo 'demás, la fibra medular aferente de 'estas células, carece de
ramificaciones y ,en ella no se perciben ' cisuras: de ' L antermann ni es-
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trangulacione s anu lares, á pesar -de que .estas últimas disposi cio nes, así
como los discos -de soldadura y estrí as de Fromman, se advierten clarí­
simamente en la sustancia blanca del cerebelo 't ratado por elJ íquido de
Boberi (mezcla de partes iguales de una solución de ácido ósmico al
1 por roo y de otra de nitrato de plata á igual título) . _.

La disposición en pincelesinfra-celulares que acabamos de describir . ­
110 es sólo propia de los p~.j aros : hállasela también. con algunas vari antes
en las aves de g ran talla y en los mam ífero s..En el pato y la gallina, por
ejemplo, dichos mech ones son mu ch o más cortos y cubren escasa por­
ción de la fibra nerviosa del element o de Purkinje: y en los mamíferos
(perro, conejillo de Indias, etc. ) , dond e los flecos descendentes tienen
pocas ramitas, apenas tocan el cab o superior del cilind ro eje. .

De lo dicho se infiere que las ramitas descendentes de las prolonga­
'd ones nerviosas de las células- peq ~eñas de la zona mo lecular, tienen
contacto íntimo, no sólo con el cuerpo del elemento de Purkinje sino
también con la porción más alta, desnuda de mielina de las espan siones
de Deiters . Ahora bien; este fenóm eno de rela ción tan sing ular, esta su­
bordinación del fleco por una parte á las células (sólo en torn o. de ellas
se las halla) , y por otra, á las fibras cuya dirección siguen siempre en­
cerrándolas en un a mal eza de filamentos, ¿no parec eabonar la hipót esis
de la trasmisión por contigü idad de las acc'ione s nerviosas? Sem ejante
parecer, es tanto mas probable cuanto que . jamás hemos podido descu ­
brir continuidad entre las ramitas de los flecos descendente s y los tubos
de la sustancia blanca, ni entre ella s y las demás hebras ó ramificado-
nes de cilinder de los otros corpúsculos cerebelosos . .

Para ter mina r, citarem os también la existencia de ciertas fibras ver­
ticales ó más' ó meno s oblicuas, que con tribuyen á complicar el entre­
lazamient o de la zona molecul ar. Provienen de la zona granulosa, pene­
tran obl icuamente en la molecular, siguen un curso casi vert ical, y,a nivel
variable, re matan por una arbo rización varicosa, divergente, dispuesta
en form a de estrella irregular (fig. 3, l árn. VI). Lo más notable que ta­
les estrellas presentan, es :que en muchos puntos aparecen formadas por
dos fibra s, . una gruesa (b), continua con el tallo, y otra delgad a, (e),y
débilmente impregn ada. El origen de esta seg unda fibra, que algu nas ve- _
ces se adosa íntimamente á la otra, rarni ficá pdose como ella, no puede
determinarse; no obstante, en algún caso hemos j-odido notar que nada
del mism o tallo prin cipal ó de un a de sus g rueS:lS ramifi c~cion es.

Estas figuras estelares se pre sentan con abundancia y claridad en el
cerebelo de los pájaros (gr-rrión); se las halla meno s frecu entemente en
las aves de gran talla (gallina, pato , pavo), y se presentan bajo una for­
ma un tanto má s complicada en los mamíferos (c arnero, con ejo, rata) .
La naturaleza de estas estrellas no e.s de scoriccid a. no hemos logrado
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-'. . todavía determinar si el tallo rem ata por abajo en una fibra medular, 6
si se ¿ontinúa con algún corpúsculo nervioso ó neuróglico de la zona
granulosa . La.cuestión queda en estudio, y , si nuestras reiteradas pesqui­
sas abocan al descubrimiento de algún hecho 'nuevo , publicaremos los
resultadós en los núm ero s próximos. -

En resumen: las fibras de la zona molecular del cerebelo no están
repartidas-en desorden, ni se pierd en en.una red terminal, sino que con­
servan su indi vidualidad i son regul adas en su posición y conexiones
porleyes invari ables. Igu al afirmac ión cabe hacer rel at ivamente á las
células de Purkinje. : .

Las siguientes prop osicione s conden san lo más importante que arro­
jan nuestra s investigacione s.

I.a Las fibras de la capa molecular del cer ebelo son independientes,
no anastomosadas y se distin guen por su dirección en tr es variedades:
longitudinales ó paralelas, transversales y uerticales, Las longitudinales
están represent adas por la ram a terminal del cilindro eje de los granos;
las transversales por las prol on gacion es ner viosas de .las células peque­
ñas de la capa molecular, !/ las.verticales por el cilinda de los granos y
las fibra s ascendefites y descendentes de las trans versale s.

,a En medi o de esta rejilla de hilos y sostenida por ellos, se en­
cuentran las célul as de Purkinje, cuyo plano de arbo rización protoplas­
marica es perpendicular á las circunvoluciones y paralelo á las "fibras
transversales.

.\ 3.a Las fibr as descend entes de las transversales después de eng rue­
sarse y ramific arse, termi nan por una arborización ó fleco de hilos cor­
tos 'que se aplican íntimamente á los cuerpo s de las células de Purkinje,
y que, especialment e en las aves, se prol on gan -en punta de pincel al­
rededor de la vesp.msi ón de Deiters. Esta disposic ión, aunque menos
desarrollada, l~állase tarn bién en el cerebelo de los mamífero s.

d. Indicaciones técnicas. La demostraci ón de las fibrilias paralelas
no puede logra rse má s que por un o delos métodos de induración, indi­

, cad ós por Golgi. Hé aquí cómo proced emos: Maceramos, durante tres
. d ías, pedazos pequ eños de cer ebelo fresco en una mezcla de una parte
de ácido ósmico al 1 por IOO y 3 Ó 4 .d é bicromato potásico al' 3
por 100; después sumergimos las piezas (que deben adquirir un color

- muy oscuro y gran dureza) , por veinticuatro ó treinta horas en una
solución de nitrato de plata al 75 centí gramos por 100. Practicamos los
cortes á la mano, tos lavamos al alcohol, los aclaramos en la esenci a de
clavo pur a (por pocos momentos) y los montamos en la resin a damar,
disuelta en bencina. Los cortes más demostrativos son 10s longitudina­
les. En las buenas preparaciones s610 aparecen imp regnados los granos
y sus prolongaciones nerviosas: alguna vez se ennegrecen también las
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cé lulas pequeñas de la capa molecular y sus complicadas fibras nervio­
sas. Las preparaciones mis bellas se obtienen en el cerebelo de las aves,
y.es seguro que á la elecció n de estas como campo de inves tigació n,

I debemos el hallazgo de las fibrillas para lelas. Por lo demás; tanto éstas
com o el cilindro eje de los granos son muy delgados, se tiñen de un
color café ó rojizo amaril lento, y exigen, para seguirlas fácilmente en su
curso, el em pleo de objetivos 'algo fuertes (E. de Zeiss por ejemplo) . En
los mamíferos, estas fibras; así como los granos, se impregnan menos
bien, siendo raro que aparezcan á la vez correctamente teñidas las dos
capas :molecular y granulosa. Así, cuando las fibrillas paralelas y sus
t allos descendentes se muestran bien impregnados, no están teñidos los
granos y al cont rario; por lo cual es poco frecuente la observación del
enlace de éstos con los filamentos longitudinales (1).

" Los demás métod~s analí ticos (indurac ión al bicromato y'coloración
al carmín ó por el proceder de Weigeá,-indurac ión y colorac ión al
ácido ósmico, erc.), proporcionan preparados poco demostrativos . No
obstante, los obtenidos por el 'ácido' ósmico ó el líquido de Boberi, con­
firman y aun completan en algunos puntos las enseñanzas del método de
Golgi. Así, el proceder de Boberi, tiñe con cierta inte nsidad las fibrillas '

. longitudinales sobre cuyo fondo resal tan por su palidez y se ' muestran
con detalle las espan siones protoplasmáticas de las células de Purkinje .
Los pinceles descendentes de l cerebelo de los pájaros, se coloran de
pardo y es muy fáci l ver la fibra med ular que los atraviesa. En estas
preparaciones se com prueba que el punteado oscuro que la capa molecu­
L1r de los ,cortes tr-msversa les del cerebelo p;esenta, se debe muy prin­
cipalmente á la sección de las fibrillas longitudinales.

EXPLICACIÓ~ DE LA LAM . VI.

FIG. 1" Corte long itudin al de una circunvo lución cerebelosa de! pato.-Impreg ­
nación por el proceder de Golgi. - Examen con e! ob. Zeiss E.

- A, zo na molecular; B, zona de los gra nos; a , prolongación protoplasm ática
de éstos; b, cilind ro eje ó fibrilla ascendente de los g ran os; c , paraje donde , ocurre
'la bifurcación en T; e, fibra ,qué desciende Iorrnando un ángulo recto.

-FIG. 2 ," Corte tangencial de una circunvolución cerebelosa del gorri ón. El corte
interesa sola~nente la zona molecular y en él se ven las fibras longitudinales y trans ­
versal es: a , fibrilla longitudinal ó paralela: di fibra tran sversal ó cilindro eje de los

I

(1) Durante laimpresi ón de esta memor ia, hemos ob tenido, variando ligerarnen-
• te el métod o de indur ación' y adicionando la solución argént ica de unas go tas de

ácido fórm ico, espléndidas impregnaciones de las libras paralelas del cerebelo de!
conejo común y conejillo de India s , tan claras y completas com o las mej ore s' de las
aves . La disposición gen eral de los g ranos y de su cil inder es absolutamente idéntica-
á la que estas últimas presentan. .

"
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co rpúsculos pequeños de la capa molecular; e, arborización de una célula de Purkinje
.vista de punta Ó en sección óptica.

- F I G, 3,' T res fibras con ramificacion es estelares tomadas del cerebelo del go rrión:
. a, tallo que desciende hasta la zona gr anulosa:b, hilo gr ueso; e, hilo más delgado ,

que le acompaña . :

EXTRUCTURA DE LA RETINA DE LAS AVES (fin .)

(Lá m . V,)

Después de exponer el resultado de nuestras investigaciones sobre
la morfología de los eiementos retinianos, r éstanos, para 'terminar , ind i­
car algunas cuestiones secundarias i cuyo exclarecimiento puede presen­
tar alguna importancia fisiológica.

La primera cuestión que debemos reso lver es la siguiente: en la re­
tina de las aves, ¿miles so.J1. las células nerviosas y cuáles las conectivas?

Difícil seria dar solución á este problema, apoyándonos exclusiva­
mente sob~e el criterio seguido por Golgi para la determinación. de la
natur aleza nerviosa ó conectiva de las células de los centro s nerviosos.
Porque si no más debe reputarse por nerviosa aquella célula que, entre
sus varias espansiones, posea una delgada, limpia de contorno, que con­
serve durante mucho espacio ' su individu alidad, ramificándose más ó

' menos y se conti nue con una fibra nerviosa, sólo las células de la' capa
ganglionar, los espongioblastos gigantes ó de la primera variedad y las
subreticulares podrían estimarse como elementos nerviosos: las demás cé­
lula s, tale s como los espongioblastos pequeños, fibras de Müller, conos y
bast ones, células ' bipolares, habría que considerarlos como form as neu . :
r óglicas, A nuestro mod o de ver, no es preciso, para que un elemento
tenga significación de nervioso, que una ó varias de sus fibras se cont inuen
con los tub os cond uctrices; basta que una de sus espansiones, 'ofrezca
un carácter propio, se prolon gue 'sin disminuir de diámetro h.ista una
distancia más considerable que las otra s, y mantenga conexiones me­
diatas con otra categoría de elemento s, aunque las ramitas ó la arbo­
rización en que remate sea absol utamente independiente de las rami­
ficaciones de IQs corp úsculos vecinos. A esta especie de / form as perte -

. "necen, verosímilmente, las células ner viosas pequeñas de la capa mole-' <

cular del cerebelo, y quizás tambi én las estelares grandes de la gra nu- '
losa, cuy o cilindro eje, en vez de continuarse con fibras nerviosas,
remata por arborizaciones gruesas, varicosas y sumamente abundantes;
y á la misma varied adcorresponden sin duda lo? COI p úsculos bipolares ___

- /
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de la retina, cuya: espansión ' proto plasmática esta rep resentada por la
, . prolong ación externa j; su pen acho de hebras, y cuya fibra de Deiters .

es indudablemente la espansión inferior, notablem en te prolongada y
terminada por una arb9 rización corta y granulosa. En las aves, la seme­
janzade las bipolares con.los cor p úsculos ne rviosos es tod avía mayor
que en los mam ífero s, pues que de la parte lateral de la espansión des-

. cendenre mencionada arr ancan , como de los cilindros ejes de las cé lulas
centrales, filamentos laterales.

Más dudosa no s parece la natu raleza de los espongioblastos media­
no s, es decir, de aquellos qu e envían á través de la zona reticular inter­
na un tallo arbóreo rem atado en copa de filamentos divergentes ( vean­
se las fig. L a C y b, y 2.a b, de la lárn. V .) Esto s espongiobl astc s var ían
algo de -espesor y lon gitud, y en el pato, donde particularmente los he­
mo s estudiado, se pueden clasificar en -dos tipos: gruesos y cortos (lá­
min a V, fig. 2; e) y pequeños y largo s (fig. 2, b.) La, arb oriz ación ter­
min al.de ' las primeros, es más extensa y ya ce en un piso más alto de la
zona reticular que la de los segundos. Alguna vez se obse rva , entre las
ramitas protoplasmáticas de la cop a termina l, un a fibra dirigid a hacia

. - abajo é in sinu ada entre los -elementos de ia cap a ga ng lionar . (fig. 1, f.) .
Nos incl inamos á co nsiderar tal filamento como un cilind ro eje, aun- ~
que debemos confesar que no lo hemos podido seguir nunca hast a la '
capa de las fibr as ópticas,

Respecto á los espong ioblastos de la tercera variedad, ó sea de aque­
llos que forman un ancho mech ón de hilos finísimo s y descendentes
(veanse las fig. 1 y 2 ge la l ám. V, c y d) , las dud as no son posibles;
la pequ eñ ez delcuerpo celul ar, lo rá pido de la rami ficación , la finura
extrem ada delos hilo s que con servan su diám etro en toda su longitud,
el color café que suelén adquiri r éstos por el proceder de Golgi, la au­
sencia de un filament o qu e se distin ga de los dem ás bien por su forma,
bien por su extremada lon gitud, etc ., caracte res todos de los elementos
de neuroglia, son las razon es q úe nos mueven ;i estim arlo s como corpús­
culos conjuntivos de-la re tina . T ales corpúscul os son en un todo compa­
rabl es ~ aquellas células de neuroglia, situadas en el l ímite d e las zonas

<molecular y granulosa del cereb elo, qu e forman una arbo rización en hor­
quilla ó penacho rematado en la sup erficie cerebelosa .

Otro de los elementos retini ano s sobre cuya natu raleza abrigamos
.algunas dudas, es el rep resentado en la lámina V, fig. L a y señalado con
la letr a f. Son estos corp úsculo s mas g ruesos y redondeados que el
cuerpo de las células -lipolares, y co nstituy en un a hil~ra apre tada , situa­
da inm ediatamente por deb ajo de la capa ret icular externa. Su forma es
comparab le á la de un a br ocha , cuyo s pelo s penetraran en la zona reti­
cular y terminaran en superficie plana, deb ajo de los co nos y bastones.

J



44 REVIS'l'A nÚr.:ÍESTRAL DE

Por lo denids, el espesor relativamente grande .d~ estos hilos, los dife­
rencia bastante bien de las espansiones de las bipolares y de las de los " ,
pies de lo~ conos y bastones. La' parte inferior de dichas células es re­
:dondeada y en ella' jamas' hemos' advertido espansión 'nerviosa, ~i pra- .
'toplasmdtica. Aunque la 'posición de estos corpúsculos parece con venir
con la que los auto res asignan a los subreticulares, nos inclinamos a
cons idera!las ' como elemento s aparte, pues ni poseen el cilinder de las
subre ticularos , ni aquellas espansiones gruesas y extendid as en plano y .
e~ gr .m superficie por debajo de la capa retic~lar. A nuestro 1110do de ver,
y eri tanto 1~0 sea demostrada la prol ongación nerviosa de estas' células;
d ébeselas reputar como "una variedad de elementos neurógl icos.

¿Q~é pensar de la naturaleza de los conos y baston es? La especial
.disposici óny estru ctura de tales elementos no consiente su identificación
ni con los ner viosos, .ni conlos neuróglicos, Es verdad que en la. retina
del 'gorrión (ldm. V, fig. 1, n) hemos visto alguna vez bastones de cuya
parte inferior partía una fibra gruesa descendente, qué pod ía seguirse
hasta cerca de los espongioblastos; pero no habiend o podido det erminar

.s"u remate; nos abstenemos de,asignarl e cardct er de cilindro eje. De todas _
suertes, esta particularidad nos prueba que no tod as las fibras del' pie
'de los bastone s y con os entran en la construcción de la capa reticular

, externa, ni se conexion an con los penachos superiores de las bipolares,
- y que es posib le la existencia de alguna nuev a relación de los bastones

'con elementos distantes . En tanto no se pruebe otra cosa, hay moti vos
para estim ar los cono s y bastones com o células distint as de las neurógli­
'cas y nerviosas, que pudieran compararse sin esfuerzo con los elemen­
tos epiteli ales del ep éndimo, aproximació n abonada por el mecanismo
evolutivo.

Én resumen; tres categorías celulares contiené la retina de las. aves,
abstracción hecha de-los elem entos vasculares: -epiteliales, rep resenta­
das por las pigm ent arias y los bastones y conos; nerviosas, figuradas por
las sub epiteliales -;lt1chas ó estelares, las bipolares, los espongiobl astos
'de la.primera y segunda variedad y los' corpúsculos ganglionares; y II CU-,

. róglicas, simbolizadas por las célul.is en brocha ó subreticulares redon­
das, los espongiobl astosde la tercer a variedad y las fibras de Müller,

Situación relativa de los espongioblastos, y clasificación de los vnismos,
Dogiel, en una meruoria pub licada al mismo tiempo que la nuestra (1),
.describe en la.retina de las aves tre s variedades de espongioblastos.

La primera variedad esta constituida por células redondeadas ' ó piri-

(1) Debe r nervosen Elemente in der Netzhaut-dcr Amphibien und Vügel, Al/ato-
-mischer Am eige», 1. 0 Mayo de 1888. .
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formes, qu~ suministran varias prolongaciones por su cara interna ósea
por la que mira á la zona reticular interna. Dicllas esp an siones penetran
en esta zona; se dividen repetidas v~ces y se an astornosan entre sí y con
las de los vecinos elementos. De semejante red, situada en la parte exter-
na de la zo na reticular , proceden fibra s nervios as que, después deatra­
vesar oblicuamente la sustancia ,molecular, se arquean y continúan con \ '
las fibra s del nervio óptico . Esta variedad de espongioblasl:os, tan carac­
terist íca por la particul ar manera de originarse el filamento de Deiters
(ejemplo, único en l~ estructura del sistema nervioso), no corresponde á
ninguna de las especies halladas por no sotros, con ayuda del método de

'G olg i. ¿Sed que este proceder es menos eficaz que el de la impregna­
ción con el azul de metileno que ha utilizado Dogiel para la demostra­
ción de los espongioblastos? ¿O será más bien que este aut or ha sufrido
una ilusión, t omando por unidad celular cuerpo y espansiones de diver-
S9S elementos? N o es posible decidirlo por ahora, y fuera preciso} para
sol ventar esta duda, utilizar el método del autor, co sa que hasta hoy no
hemos realizado de una manera sistemática. ' La segunda especie de es­
pongioblastos de Dogiel, coincide exactamente con la primera nuestra,
ó sea con los espongioblastos g igantes de scritos en nu estro anterior tra­
bajo :r representados en la lám. V, fig. 1 Y 2 a. La tercera variedad de
espongiobl astos comprende, según Dogiel, unas célul as más pequeñas
que las anteriores, situadas por encilila de las demás y provistas de una,
dos á cuatro prolongaciones penetrantes en la zona reticular interna. De
estos nuevos esp on gioblastos, los situ ados más arriba po seen una es-,
pansión, y más de una los ordenados en la serie subyacente. Todas es-
tas prolongaciones ramifícanse en la zona más interna ' de la sustancia
reticular y constituyen redes, No dice el autor si de ésta s procede algu-
na prolongación nerviosa: Considerando atentamente esta descripción y
los dibujos que el autor da de su terceraesp~cie de espongioblastos, pien-
so que Dogiel ha comprendido aquí nuestras dos especies, la segunda 1)

en tallo arbóreo (Iám. .v, b) y la tercera ó de los espongioblastos -neu­
róglicos. Los que según este sabio poseen una sola ramificación, coinci- .'
den con nuestra 2 a variedad, y los de varias, quizás ' con los neurógli-
cos, para lo cual habría que suponer que no había descubierto de ellos
más que algunos hilos descendentes, y que había dibujado un tipo celu-
lar algo anormal. Porque, dIa verdad, se parecen muy poca cos.a Jos
corpúsculos con tres ó cuatro hilos divergentes súbitamente terminados
que pinta Dogiel, con.los neurogliformes nuestros, cuyas numerosas ra ­
mitas, dirígense primero horizontalmente, se iarquean después y bajan
verticalmente hasta cerca de las células 'gan'glionares (compárese el di­

bujo de Dogiel, loco cit. p. 34 5, con l as células c y d de nuestra lá­
min a V), donde no form an red sinoque .terminan libremente.



Sobre la situación relativa de los espongioblastos , dice Dogiel que
están alineados en dos capas: la mas profunda rayana de la sustancia re­
ticu lar contiene todas las variedades; y la externa solamente la te rce ra.
Estamos de acuerdo con este autor en el hecho dé que la zona profun­
da contiene todos los espongiob lastos: pero es prec iso añadir que los de
la variedad gigam~ no pertenecen mas bién' a una que á otra hilera, si­
no que por su extremado volumen, ocupan el espesor-de las dos. Diga­
mos to davía que en las reg iones re tinianas centrales suele haber ot ra
capa de espon gioblastos de la 3.'" variedad, situada por fuera "de las pre-

. cedentes. Cuanto a la abundancia relativa de estos cor púsculos, debem os"
decir que los neurogliformes son los mas numerosos; vienen después los
de la 2. a especie, siendo sumamente raros los de la l . a

Las arborizaciones de los· espongioblastos de la primera variedad} se
dilatan indiferentemente por la parte externa de la zona reticular, aunque
tienen preferenc ia por el piso más alto ' de distribución -de las grandes cé­
lulas de la capa ganglionar. Los de la 2. a vari édad se asocian á las ra ­
mas de los dos pisos m ás inferiores (véase la-Idrn. V)~ bie n que esta dis-'
posición presenta algu nas variantes.

¿Todos los elementos bipolares poseen maza de Landolt? En nuestras
primeras pre paraciones obtenidas en iagal1ina y la paloma, rara vez se
nos presentaban bipolares con mazas de Landolt , sin duda á causa de lo
incompleto de la-impregnaci ón, Pero en preparaciones más recientes de
la retina del pato, todas ó casi todas aquellas células mos traban una pro­
longación intraepite lial (véase la I ám . V, fig. 2, i). Esta esparisión ó ma­
za de Landolt, at raviesa la zona de los granosexternos, arque ándos e dos
veces para acomodarse á las prolongaciones de los conos y bastones,
perfora la limitante interna, y termina 'un poco por encima 'de ésta en
un abultamiento pequeñísimo, de forma cónica con el vértice dirigido
hacia fuera é insinuado entre los artículos internos de las células visua -:

les. No hemos logrado seguir 'fn aS alld la maza de Landolt, y pensam os
qué el abultamiento cónico es su verdadero ,remate, por cuanto las pre­
paraciones por disociación suministran los mismos resultados. Las im á­
geQes de las mazas de Landolt , que el m étodo del azul de metilo, ha per­
mitido obser var á Dogiel, coinciden com pletamente con las nuestras;
sólo que ' nosotros no hemos visto . nunca la part icularidad

r
anunciada

por este autor, de que algu nas bipolares, emitan en vez-de una dos fibras
intraepiteliales. '

¿Cómo terminan las fibras nerulosas en la retina? Problema es este su­
mamente difícil y, controvertido. Ya en nuestro anterior trabajo ind ica­
mos la opinión de T artuíeri (1). E~te autor supone que una p~rtc de las

46 REV ISTA TRIMESTRAL DE

(1) Sull ' anato mía deJla retina. Intern. Monatschr.fi Anat . und Pbysiologie, 1887'
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fi'bras nerviosas termina en las, células de la capa ganglionar; y, otra, des­
pués de pasar ,por entre estos elementos: alcanza la zona reticular, Con­

"tinudndose con las redes que, en la porción mas interna de esta zona,
forman las arborizaciones (fiocchetti) de los pies de los corpúsculos (ji-
,polarés. ' , r - ,

Es indudable que a mas de las fibras consagradas a las células dela.,
capa ganglionar, existen algunas destinadas a' otros elementos como ya
Schwalbe 10 sospechaba, teniendo ' en cuenta el pequeño numero de cor- " \
púsculos ganglionares de la retina con relación al considerable de fibras <

del nervio óptico. Puede aceptarse desde luego que algunas de las fibras
" qué penetran en la zona reticular se continúan con' los espongioblastos

y células sub reticulares; pero, ,¿existe continuidad entre aquéllas y los pies
de las bipolares? Nosotros no la negamos, pero ello es que jamas hemos
logrado sorprenderla; a pesar de haber observado cuidadosamente innu­
merables cortes regularmente impregnados.

En cambio, hemos hallado en la retina de los pájaros una disposición ,
terminal de las 'fibras del nervio óptico que no deja de ofrecer algún in­
terés, De trecho en trecho, ciertas' fibras gruesas del nervio ópti co atra­
viesan la zona ganglionar, cruzan verticalmente y sin ramificarse la capa
reticular interna, y, llegadas a la porción más interna del estrato de los
grarlOs internos, S '~ inflexionan-en ángulo recto, terminando enseguida
por una arborización.horizontal, formada de ramas recias, varicosas, re­
matadas por voluminosos mamelones (véase lám. V, fig . r, t). Distín- .
guese bien esta fibra de las 'ramas ascendentes mas largas de los grandes
' elementos de la capa 'ganglionar, con los que pudieran confundirs'e en
las impregnaciones incompletas, en 10 grueso y corto de la arborización
final y en la situación de ésta, que ocupa siempre en las citadas fibras
Ópticas la zona de les granos internos, cosa que no sucede 'Con las ra-'
mas mas altas de las ganglionares, que limitan siempre sus ramificacio­
nes al espesor de.la zona reticular. La continuidad .inferior con U11a fibra
del nervio óptico, acaba siempre de disipar las dudas. Por lo demás, ig­
noramos si las arborizaciones de las citadas fibras ópticas se continúan
sustancialmente con otros elementos; nosotros ·las hemos visto siempre

, \ perfectamente libres en ,todo su trayecto. _ '

" Si este descubrimiento se confirmara y, se generalizara como dispo­
sición normal de la retina de las aves (nosotros solamente hasta ' ahora

. I . _

' la hemos observado en el gorrión); cabría distinguir en ta capa fibrosa
retiniana dos grandes categorías de fibras: unas de terminación celular,

" que podrían llamarsefibras del ganglio retiniano; y otras .de remate li­
bre, por una arborización varicosa análoga a laque el cloruro de . oro
revela en Lis placas de Rouget, qu.e vendrían a ser los verdaderos ner­
vios terminales de laretina. La disposición terminal de los nervios sen-

\ r
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seriales vendría, de tal suerte, a identificarse con la de los nervios sen-;-
J e; .

sitivos; tactiles y musculares, que, como es bien sabido, acaban siempre
por extremidades libres m ás á menos abultadas.

< , , ¿Qué disposición ofrece« los elementos de la retina en' la(orea centralis]
Como ha hecho notar recientemente Chievitz (1)'lafovea de las aves es

, muy pequeña y 'profunda, y en sus inmediaciones' la retina está conside­
'rablernen te engruesada. El proceder de Golgi, demuestra: LO Los bas­

' to nes y conos son más abundantes y 'm ucho más delgados que en otras
.zonas. 2.° La zona de los granos externos es ,también' más, espesa, ha­

bie ndo no dos, sino trec y hasta cuatro hileras de granos más largos y, ,

delgados q ue los comunes; 3.° Las mazas de Landolt se impregnan di - '
fícilmente, viéndoselas con mas frecuencia en las partes periféricas -que
~nel centro de la'/ovea, donde alcanzanextraordinaria delgadez. L¡.. ° -Las
células bipolares son rectilíneas y cortas en 'el centro, pero á , medida
que se alej~"n de éste se inclinanha'cia afuera y hacia adelante, como di ~ ­
vergiendo de ' un foco ideal, situado detrás '(Iet polo posterior de 'la-reti- .
n.i. Esta oblicuidad de las bipolares ~e mantiene algunos milimetros al '

rededor de la: fouea, hasta ql,le á cierta distancia de la zona de Zinc, ' I y
cuando ya la retina comienza á adelgazarse " desaparece del todo. En sil '
curso diagonal la~ bipolares tienen dós inflexiones: una ' superior' para '
acomodarse' á las células subreticulares; y otra inferior más extensa, par'}"
adaptarse a los espongioblastos (véase la: lam:V). 5.° Los espongioblas­
tos forman ,una cap a muy gruesa y conservan su perpendicularidad -ala
superficie retiniana, circunstancia 'fáci l de advertir ,en lo ~ de la 2. a Y 3 ;a

variedad (larn . V, b). Las fibras de Mül!er, como este autor hizo obser­
var ya,'éonservan su dirección ordinaria, cruzándose con las bipolares ­
6.° La c;pa gang lionar disminuye de espesor, así como la', de fibras del
nervio óptico. I

Fig. La-Corte de la ret ina' del g orr iónv.en-Ias inmediaciones de lafowa centra­
li s: Impreguación pord..,m étodo de Golgi. Enesta figura se han reunido los t}pó's
celulares más comunes disper sos en muchas preparaciones: a , espongioblasto sgiganies

. ó de la 1." especie, cuyo cilin der está representado en e;b, espongioblasto de la 2, ~ va-,
'riedád ó de tallo único y rectil íneo, el cual mu estra en {; una ramita des'cenClente, '
quizás un cilinder; e, espongioblasto neuróglico ó de' la 3." variedad; g, célula ' bipolar; ~
h; una de sus expansiones laterales; i, su ramifi cación terminal ; o , célula gánglioriar;

EXPLICACION DE LA LAMINA V.

(1) Entwickelung derFovea centralis ret ina; Verbandl ungen der AIl~tomiscben

Gesellscbaft auf del' z,weit en Vel.'sat',m lung in Würzburg, 23 Mai, 1888.
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.graude (sus ramas se han dibujado en .corta extensión); r, célula ganglionar pequeña;
p, bastón; q, cono; n, expansión inferior de un cono que penetraba entr e los granos
internos; s, fibra llegada de la capa fibrosa del nervio óptico y termin ada en t, en una
a rborización horizontal y varicosa; x, célula subreticular conectiva,
; Fig. 2,a- Corte de la retina del pato . Igual zona y método -de coloración que la

a nte rior : a, espongioblasto gigante prov isto en e, de un cilindro eje; b, espongíoblasto
de la 2 .a variedad; d, espongioblasro neurogliformc; e, espongioblasto de .la 2 . a va':
ri edad pero más grueso y corto que los otros; g, bipolares termin adas en una maza
de Landolti; h, cono; , t, bastón; v, cono de filamento oblicuo; f, células en brocha
-ó subreticularcs neurógl icas; r, filamento inferior bifurcado de una bipolar . -

NOTA SOBRE LA ESTRUCTURA DE LOS TUBOS NERVIOSo.S

. DEL LÓ BULO CEREBRAL ELEcTRICO DEL T ORPEDO.

(L ám , VII)

El conocimiento de la estructura de los tubos ner viosos de .los cen­
tros ofrece todav ía lagun as de importancia. En general, se con sidera
.que estos . elementos carecen de estrangulaciones anulares, discos de
soldadura, .n úcleos, 'vaina de Mauthner y de estr ías de Fr omann, conte­
niend o solamente el cilindro eje 'y una cubi erta irr egular y varicosa de '
mielina; simplicidad notabl e que pugn a con la complicación estruCtlll:a(
de los tubos medulares de los nervios. .

Tourneaux y Le Goff (1) mo straron por pr imera vez en los tubos
medulares del buey la existencia del disco transversal ennegrccible por
el nitrato ele plata, así como la de las estrías de Frornman . Según estos
autores, los tubos de los centros carecen de vain a de Scl rwann. Ran - .
vier (2), dos años antes hab ía llamado la at~nción de los sabios acerca
de este punto, .señalando la ausencia de estrangul aciones sobre los tubos
nerviosos del cerebro' y médula , y negando la e~ i st e n c ia de la vaina .de
Schwann, aunque admitiendo en lugar de ésta una capa delgadisima de
protoplasma con núcleos, que correspondería á esa zona periférica, gra­
riulosa y pdlida .que en vuelve la mielina de los tubos ordinarios, alojan ­
d ose deb ajo de la membrana de Schwann. Schi effedecker (3),' se ha

. (1) ' No te sur les étra nglements des tubes nerveux de la moelle épinierc, Journal
.de !'Allatomie, etc., p. 403. 1875.

[z) Sur les élement s conj on ctifs de la moelle épiniere, Comp . rend . .Ac, des
sciences, Feb. 1875.

(}) Beitrüge zur Kennt niss des Baus der Nervenfaser n . A rcb, f. mik, A liar Bd

30 . 1887·
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ocupadoredientemcnte de esta cuestión, coincidi endo 'en parte con los.
resultados obtenidos por Ranvier y Tourneaux. Tampoco este autor ha
podido' discernir en torno de ' los tubos de la médul a verdadera m em­
brana de Schwann, ni núcleos; pero, en cambio, ha ob ser vado en ellos.
discos transversales, estrang ulac iones, y hasta las inc ision es .de Lan­
termann,

'Las precedentes investigaciones'se refieren principalm ente á los tubos

nerviosos de la' m édula espinal , que son g ruesos, disociables y, por tanto,
de estudio relat ivamente fácil. No asi las fibr as del cereb ro y cerebelo,
donde ni el ácido ósmico obra tan eficazmente, ni el enma raña miento
de las fibras junto á su extr em a delicad eza y varicosidad, consienten un
aislamiento perfecto.
, Convenc ido s de las dificul tade s con que hay que luchar en el estud io

de los tubos del cerebro, sobre todo abordándolas de frente, nos -ha'
parecido con ven iente preparar el terreno para seme jante indagación"
investigando prim eramente -la t extura del lóbulo eléctrico del torpedo,
órgano cerebral tam bién, pero dond e el ex traordinario desarrollo de las
células, .la robustez de los tubos y la facilida d de la disociación, aun' en
estado fresco , dan m ás facilidades para la reso lución del problema.

Textt¡ra del lóbulo eléctrico. - Es bien sabido que este órgano de '
forma oblonga, de color ama ri llento, de notabl e bla ndura, y situado por'
cima de la médula y detrás del resto del encéfalo, consta de células.'
g iga ntes multipolare s situ adas en la periferi a; y de fibras ne rvios as gruc­
sas y varicosas colocad as en el centro y hacia abajo, donde em erjen
bajo I~ forma de nervios eléctricos. Estas fibra s representan los cilindros;
ejes de las c élulas, los que, como h a indicado R anvier (1), se recubren
lue go de mielin a, y termin an, sin ramifi carse en todo su itinerario, en '
la bouquets de W agner del órga no eléctrico. Como las citadas célul as
no se anastorn osan entre ,SI, ni con otros elementos , resulta que cad a
una de ellas represen ta un cantón fisiológ ico , con un a circun scripción,
perifér ica determinada, pero sin enl aces centrales, al menos actualmente
conocidos. Esta ausencia de anasto mosis, es fácil de c.improbar.pues ni
la disociación e,n fresco, ó bajo , la acció n pre via del bicromato, ni el
proceder de los cortes á la parafina, etc., proporcionan jam ás el menor
vestigio de puentes intercelulare s: sobre este punto nuestras in vestiga­
ciones nos parecen concluyentes.

Entrem os ahora en la re seña de nu estras investigaciones sobre la.

( r) Lecons sur l 'histologie du syst~me nerveux, tomo n. r878.
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estructura de los nervios. Púa mayor comodidad expositiva plant eare­
mos las cuestione s bajo la forma interrogativa.

1 a ¿Dónde comienra ia mielina de las prolongaciones de Deitersi-«
Las preparaciones por disociación, previo fijado de! lóbulo eléctrico.por
el ácido ósmico al 1 por 100, Ó por el licor de Boberi (me zcla de nitrato '
de plata y de dcido ósmico) muestran claram ente el comien zo de la
mielina, á cierta distancia de la célula, distancia que por t érmino medio
es de 40 á 84 !-L. (Vé anse las figuras 1 y 3, ldrn. VII).

2. a [Se ramifican los cilindros ejes de las células del lóbulo eléctrico?
-Lasfig's. 5 y 1 de la lám. vrr, muestran claramente ciertas ramitas,
delgadas, de aspecto protoplasmático, que emergen, con frecuencia, de
la región desnuda del cilinder y que, comúnmente, después de una ó

dos dicotomias, terminan en punta aguda, sin que hayam os podido
comprobar anastomosis entre estas espansiones y las análogas de los
demá s elementos, ni convencerno s de que tales puntas son efecto de
rupturas acaecidas en e! trayecto de dichos filamentos. Bajo este' aspecto;
los cilindros ejes de lbs corpúsculos gigantes del lóbulo eléctrico se pa­
.recen ,\ los de las células nerviosas del cerebro y cerebelo, los que, como
es bien sabido desde los memorables trabajos de Colgi, presentan ra­
.mificacion es laterales en toda la porción no recubierta dernielina . .

. .

3.a ¿Existe en el plinto donde comienza la mielina UIl disco de solda-
-dura?"- Nuestras investigaciones perm iten contestar afirmativamente
esta pregunta. Cuando se disocian las células del lóbulo eléctrico en
estado fresco, y se trat a rápidamente la preparación por el nitrato de
plata al 1 por 300, la acción de la luz revela los cuerpo s celulares y
tod as sus espansiones de color pardo amarillento , matiz que se prolonga
por el cilindro eje basta el paraje en que comien za la mielina. En este
punto existe una ligera estrangulación del cilinder y un disco ó anillo
que se tiñe de negro absoluto por la plata. Este anillo de cemento es
ordinariamente más delgado que el de los tubos comunes, y cierra per­
fectam ente el intervalo angular que, existe entre la superficie del cilindro
eje y el extremo de la vaina medular. T odavía son más demostrativas
las preparacion es obtenidas por disociación, previa impregnación del
lóbulo eléct rico por el líquido de Boberi, y exposición á la luz. La mie­
liria se tiñe de pardo amarillento, la célula y la región desnuda del
cilinder de gris sucio y el disco de negro perfecto . (Fig. 3, b, Y 1, c) .
En rigor, pu édese tamb ién demostrar el cemento en las células simple­
mente disociadas, después de una inyección intersticial de ácido ósmico.
En tales condiciones adviértese en algún caso el anillo de cemento, de
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color gris pardo, separado por de spegamiento de la vaina de mielina. :"
qqe se pre senta de color g ris negro. (Véase la fig. 4, b, lám . VII). :
Cornpruébase también en esta figura la estrangulación ligera que sufre el
cilinder cerca del anillo de cemento.

Los cilindros ejes, teñidos al carmín previa disociación de trozos de ,
lóbulo eléctrico, y fijados por el bicromavo de potasa, no exhiben ni la
mielina, ni el disco de soldadura, porque esta s partes se alteran en el ál­
cali y se fragmentan durante las tentativas de disociación . A veces se ,
nota en el paraje estrangulado donde corresponde el primer disco de ,
soldadura, una como fibra espiral, granulosa y apretada, que no deja de
t éner algúnparecido con la que ha señalado R ezzonico (1) enlos embu­
dos de Lanterrnann. ¿Es que dicho cemento en globa una fibrilla espiral?
No nos atrevemos á afirmarlo, pues pudiera suceder que se tratara sim­
plemente de una disposición artificial producida por la acción del bicro­
mato, tanto más cU,anto que nin gún otro proceder evidencia semejante
fibrilla.

4.a. ¿EIl torno del cilindro eje y delcuerpo celularexisteuna cubierta?­
Examinadas las células en fresco ó fijadas por el ácido ósmico presentan

, un contorno puro, sin apariencia de membrana; aspecto que se advierte
igualmente en el cilindro eje ' desnudo. Pero en los elementos fijad os
por el líquido de Boberi, y sometidos á la acción de la luz se nota una
película mis intensamente impregnada que el protoplasma, del cual
aparece en algunos puntos despegada (lam. VII, fig. 2, g). Esta ' mern­
branula se continú a adel gazándose el rededor del cilindro eje, donde es
sumamente difícil discernirl a. A IJ afinidad que por el nitrato de plata
tiene dicha envoltura se debe el color moreno amarillento que las célu­
las disociadas y nitratadas exhiben: el centro celular ó el espesor del
protoplasma, como muestran las 'células seccionadas (fig. 2), adquiere
bajo la acción de dicho reactivo, un .natiz mucho más bajo, y todavía .
más el núcleo que resalta por claro del fondo general amarillento.

5.a ¿Poseen .los tubos nerviosos dellóbulo eléctrico estrangulaciones? - Es
carácter general de los tubos de los centros nerviosos el ofrecer varice­
sidades irregulares tanto 'más numerosas, cuanto más delgados son aqué­

, 110s (fig. :9, 10, 13 Y 14)· Tales abultamientos arrosariados son cons­
tantes y preexistentes en el vivo, pues se los ve no 'sólo en las fibras
frescas sinó 'en las fijadas por el ácido ósmico y nitrato de plata. Est.i

el ) Sulla struttura ' del fibre nervo se del midollo spinale. .Arcb, Scienc, tnediche
1831. T;IV.
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,disposición impideó dificulta en sumo grado la.pe squisa de las verda­
deras estrangulaciones. Noobstante, después de examinar un numero
infinito de fibras fijadas por el ácido ósmico, nos llamó la atención, que
alguna s ofrecían en algún paraje una depresión .algo más larga que 'las
otra s y en la cual faltaba la mielina (fig. '1 1 , a) . Después de cerciorarno:
bien de que semejante interrupción de la mielina no era productodeuua

ruptura y deslizamiento de ésta á lo largo de! cilindro, nos dimos á in­
vestigar su naturaleza, utilizando el nitrato de plata y el líquido de Bo­
beri . Los mejores resultados "los -debemos ;í este ultimo reactivo. Las
piezas que en él han perman ecido de6 ;í 12 horas, son deshidratadas y
englobadas á' la parafina. Los cortes microtó rnicos, montados al bál­
samo y sometidos á la ~cción solar, present an., una capa periférica gris
sucio, donde la mielina está teñida por el osmio; otra central poco.ó '
nada teñida, y otra intermedia de color pardo ócafé subido. Esta región,
donde los tubo s ner viosos aparecen impregnad os de siena intenso, es
la más demostrativa. En ella, son fáciles de ver las estrangulaciones,
reveladas por la palidez de I ~ fibra y sobre todo por la presencia de los
discos de soldadura (V éanse las figuras 2, 6 Y7), dé color negro inten so,
situados en el r~mate de la mielina y á una distancia variable. Unas v~ ­

ces, son tan próximos que casi se tocan; y otras están apartado s por un a
zona estrecha y clara de gran extensió~ (fig , 7) . En"el intervalo de la
pareja de los anillos negros no hay mielina, y la fibra está siempre con­
siderablemente estrechada. La forma de tal estrangulaci óncoincide con
aquella zona pdlida y adelgazada que revelan las fibras disociadas 51 ti ­
[adas por el ácido ósmico; razón por la cual ,nos parece que amba s es ~,

trecheces corresponden á una misma disposición 1 de los tubos frescos.
A veces, en vez de un disco ó raya negra en cada extremo de la estran­
gulación existen dos (fig. 2, e), u!!a algo más gruesa que la otra . .

Es dificil discernir si :11nivel de la estrang ulaci ónr.existe una cubierta.
Con todo, la suavidad con que el conrorno de la fibra se continua con el
de la mielina parece indicar la presenci a de una membrana; pero, á la
verdad, los más fuertes objetivos no nos han permitido, observarla de
uisu, bajo la forma de un doble contorno bien deslindado.

. 6.a •¿Existen en las fibras que estudiamos cisuras de Lantermanni - ,
Nos inclinamo s, después de hab er estudiado numerosas fibras disociadas
y fijadas pllr el ácido ósmico, á que existen, bien que solamente en los tu:
bos medulares más gr uesos. En efecto: .se ven á menudo ruptur as ó dis­
continuid ades de la mielina que tienen toda s las trazas de las cisuras'
citadas; en ocasiones, se compru eba hasta la oblicuidad de las incisiones
(fig. 12, a) . Además, en las preparaciones tr atadas porel método de Bo­
beri se advierten, á más de fibras con estrangulaciones de doble anillo,
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otras que lle van en su trayecto una ba nda anular ma s ó menos ancha,
sin que a ' su nivel la fibra se presente se nsibleme nte est rangulada
(figura 2, b, y fig. 8, a) . Así que nos incl inamo s a pen sar que esta~ figuras
corresponden a las que Boberi (1) y Schieffedecker (2) ha n dem ostrado
en los tubos medulares ordinarios con el líquid o de Boberi, y so bre las
que han fund ado la opinión de que las .cisura s de Lant ermann, pue s ' se
tiñen por la plata , so n, no puentes protoplasmáricos, sinó anillos de ce­
mentó separatorios de los'segmentos de mielina. Semej ante interpreta­
ción puede adoptarse tambi én aqu í, pero debemos hacer algunas reser vas
sobre el particular, ya por la rareza con que tales anillos se presentan,
ya porque a su nivel no se mu estra de un modo claro la dispo sición in­
fúndibuliforme señalada por lo s aurores,

7. a ¿Posee la mielina núcleos)' membrana de Sclncann?-Sobre este
punto, nu estras ' investigaciones han dado resultados negativos. Opina ­
mos, pues, con Schi ¿rfedecker que, no .existen en turno de las fibra s de los
centros núcleos ni membrana comparable á la de Schwann de los tubos
comunes. Qui z ás exista al rededo r de la mielina delicada películ a; pero,
en todo caso , esta envo ltur a ni aparece Con un doble contorno bien
ma rca do, ni puede aislarse ·de la mielina. La mism a irregularidad con
que esta sustancia se halla repartida en torno del cilindro eje, abona la
no existencia de membrana .

8.a ¿E[xiste vaina de Mautbner en tomo del cilindro eje?---':-El exa me n
cuidadoso de las secciones transversales de las fibras osmicadas permi­
te respond er afirmativa mente, por lo meno s respecto de los tubos más
g ruesos, pues con buenos aumentos se nota siempre un espac io claro
ent re la mielina y el cilind ro eje. Prob ablemente, en este hueco tubular
se aloja el líquido nutri tivo del cilinder. Dicho líquido podría ren ovarse
fdcilm ente por difusión a tra v és del cemento de las cisura s de Lant er ­
mann y del doble anillo de so ldadura de las estrangulaciones.

Para terminar, indiquemos una dispo sición que no sab em os si ha
sido de scrita por alguno . En la región mas anterior del órgano eléctrico,
la capa cortical aparece formad.l por una hilera de células nerviosas
apla stadas y unidas por sus caras a semejanza de corpúsculos epiteliales
(fig . 15, lárn. VII). Estas células poseen una cara superficial submenín­
gea, lisa ó ligeramente con vexa y un a profu nda con espansiones , algu-

( 1) Beitrage Tour Kenntni ss der Nervenfascrn . 1885, Arcb . f . mik, Auat, 18P'7
Bd. 30. Hef. 3.

(2) Loe. cit.
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na s de las que se anastomosan con elementos nerviosos subyacentes.
Posible es que entre tale s prolongaciones exista algún cilindro eje (figura
15, b). En los parajes donde las c élulasepitelioides se tocan hay unas
veces fusión, pero más á menudo se advieiten ' resquicios "que parecen
corresponder á superficies de contacto (fig. 15, c). No . es lall)enor de
las particularidades de tales corpú sculos el. present ar en su cuerpo túne­
les para el paso de fibras neryiosas medul ares (fig. 15, d). Por lo dem ás,
esta disposición la hemos comprobado' también en las células este lares,
que en algún caso presentan canales y aun conductos para el transito
de vasos y fibras nerviosas.

Ccnclusiones.r-n ? Las células nerviosas del, lóbulo eléctrico de]
torpedo no se anastomosan entre sí, 2: En el punto en que la mielina
revi ste la expansión nerviosa, .hay un disco de soldad ura. -3 .a Verosí mil­
mente tales células pose en una ,delgada envoltura. 4 .a Los tubos ner­
vioso s del lóbulo eléctrico ofrec en .estrangulaciones que se diferencian,
por ser mas prolongadas y suaves, de las que exhiben las .fibras delos
ner vios. 5.a Al nivel de estas estran gul aciones hay dos discos de solda­
dur a, entre los cuales ~I cilinder se halla al descubierto en una exten sión
variable. 6.a Dichos tubos contienen probablement e cisuras .de Lanter­
mann. .pero nó núcle os ni· vaina de Schwann. 7.a Los cilind ros ejes.
emiten a menudo, ante s de recubrirse de mielina; alguna rama colateral.

-_.....~....~<;¡ --.:'-'....0.-----

/
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EXPLICACiÓN DE LA LAM. VII.

. \ .
Fig. 1."-Célul,a nerviosa del lóbulo el éctrico del torpedo disociada y teñ ida en,

fre sco po r el nitrato de plata: a , cilind ro eje; b, ramita colat eral de éste; c, disco pri- .
mero de so ldadura; d, cilindro cje no teñid o por estar resguardado por la mielina,

---:Fig. 2 ' T ro zo de un co rte microt ómic o del lóbul o eléctrico del torpedo,
previo fijado en el 'íicor de Boberi é in clusión en parafina: a, tub o medular ; b, ba nda­
negra co rrespondien te quizás á una cisur a de Lantermann; e, estrangulac ión; d, uno
J e los dos anillos de cem ento en qu e remata la miel ina en los ext remos de la estran ­
gul aci ón ; e, otra estran gulación ; f, cisur a de Lant ermann?; g, membrana ennegrecida
por la plata; h , célul a neu r ógli ca. En este dibujo obsérvase además que el nucleo de
la s células nervio sas ha sido imprcguado en negro por el reactivo.

. :C-FiJ[. J.' Una cél ula nerviosa disociada después de inyecci ón intersticial del lico r
de Bobe ri y m aceración ult erior en este liquido por 6 hor as: a, cilindro eje; b, disco­
de sold adura; e, mielina teñida de pardo oscuro.

-FiJ[.1.' Un cilindro eje disociado pr evia ac ción del ácido ósmico en inyección
interst icial: a, cilind ro eje; b, disco de so ldad ura; e , pedazos de mi elina dislocados;
d, tr ozo del ~ili ndro al descubiert o po r el despren dimi ento de la mielin a . . .

-FiJ[. 5 a U n cilindro eje disociado después de la rga maceració n en bicromato ­
depotasa. La m ielina está des prendida pero se mu estra en e, justa me nte donde ce ­
rresponde el disco de solda dura, .un a com o fibra cspir óldea; b, ramita col at eral de '
c'Iíndro eje.

-:Fig. 6.' Un tubo tr atado por el liquido de Boberi: a , estra ng ulación; d, anillo
de soldadura; e, miclina,

- Fig. 7.' Un tub o provisto de más larga estr angul ación: a, estrangulación ;
b; disco de cemento; c, mi elina. _ .

- F ig.· S,' Un tub o tratado también por el licor de Boberi el cual posee una
band a oscura an ular en a; cor respondiente quizás á una cisur a de Lant ermann.

-Fig. 9 '" Un tubo osmicado con in terrup cion es en a, que semejan cisu ras de'
Lanterrn an n . .

- F ig. 10 . Un tu bo dc aspecto ar ros ar iado ,

- F ig. 11. Tubo tra tado por el ácido ósmico y disoci ad o en agu a: a, ' est rangu-
lación; b,mielin a .

-Fig. 12. Tubo osmicado que muestra en a, una cisur a de Lantermann.

- F igs. 1 J Y 14· Tubos pequeños, ar rosaríados , dond e n o se hallan ni est ran -
gulacioncs evidentes , n i discos, ni cisuras.

- Fig.. [5. T rozo de un cor te tran sversal del ló bulo eléct rico que á prevención,
fué indurado en bicromat o potásico, teñid o en m asa al carmín, y englobado en pa ­
rafina : a , protopl asma de las células marginales; b, espansi ón profun da; e, indicios
de un contacto celul ar ; d, agujero por don de pasa una fibra nerviosa; e , corte de un.
capilar.

- F iJ:. 16. ' Corresp onde al cer ebelo del gorrión, y tie ne po r objeto m ost ra r las .
fibra s m edul ares que terminan en las célul as de Purkinje. La fig ura represent a un
corte vert ical del cerebelo , teñido y fijad o por el ác ido ós mico: a , tubo ner vioso-
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m edular; b, granos; c. pincel subcelular (armado por las fibras descendentes ' de li s
tqns~ersal es ; d, corpúsculo de Purkinje; e, principio' de la capa molecul~r .

- Pif[o 17. Representa Ull trozo de un corte del cerebelo del gorrión, previa.
impregnación por el método de Golgi: a, fibra descendente; b, pincel subcelular ;
e,' corpúsculo de Purkinje; e, vértice del pincel; d, fibra nerviosa procedente de dicho­
elemento .

:: AAE ==

LAS VACUOLAS DE LOS HEMATÍES Y LAS ALTERACIONES

GLO BULARES EN LA MALARIA

por el doctor Pi y Gibert.

El Doctor Chenzinsky de Odessa ha examinado la sangre de 15 en­
ferm os de m alaria, y ha en contrado con stantem ente e1.mismo amibo
pigment ado enc er rado en los g lób ulos ro jos de la sangre , que hace años
describieron Laveran y Rich ard en Argelia, y Marchiafava, Celli y Golgi
en It alia.

~ H a tenido oc asión de observar las diversas fases en que se present a
el amibo , como son: la de margarita, qu e seg un' él, represent a un a fase
de crecimiento; la de cuerpos pigment ados en cerrad os en el int erior de
los g lóbulos rojos; en parte implant ad os en el esp esor de éstos y en
parte flotando librem ent e en el plasm a (en los casos de fiebr e ectic a), y ,

sólo en un caso ha visto la fase de filame ntos mo vibles. Igu almente ha
hallado en muchos de los indi viduos examinados, cuerpos sin pigmento,
á los que Marchiafa va y Celli atr ibuye n un mérito especial.

; El diámetro de los cuerpos esféricos pigmentados ob servados por el,
autor alcan zaba los 3/. del de los gló bulos rojos, 10 que se acerca bas-.
tante á las cifras dadas pqr Laveran; y los no pigmentados tenían só lo:
Vg,á 1/;0 del diámetro de los hematíes. .

Elmét~d; de que se vale el auto r para teñirlos despu és de secar y
flamear la laminillacubre objeto; es un baño, durante cinco minutos, de
una mezcla de p artes igu ales de solución acuosa concentrada de azul de
metilo y de eosina al, 1/2por % (en 60 % de alcob ol). Nos parece bajo
varios conceptOs superior al de Lav eran que consist ía en fijar los h erna­
t íes y los ami bos á bene ficio del ácido ósmico al 1/ 300 y los coloreab a,
con el picro-carrn ín.
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, Con la administración de la quinina des aparecieron estos hemato­
zo arios en el mayor número de enfermos, y pudo comprobar en 'un
ca sa la permanencia en la sang re de los cuerpos en forma de media
luna, á pesar de las repetid.is do sis de quinina. Este hecho parecería in ­
dic ar que dichos cuerpos, ó sea el n. o 1 de Laver an, serí an form as de de­
cr epitud ó de inv olución del tal amibo, ya que este mismo autor no s~

a treve á asegurar que el n.? II proceda del I, aunque se incline á creerlo,
H alló además el autor, en un so ldado mu erto de -rnalaria, el bazo,

híg ado y corteza cerebral fuert emente pigmentado s y en ésta observó
que form aban verdaderos trom bus.
. R especto al lugar que les corresp onde á estos amibos , en Hi storia

Natural, parece ser que deban colocarse entre los coccídeos y que les
conviene mejor el nombre dado por Metschnikoff de haemalophilum ma­
larue que el .de plamodlo de malaria dado por Marchiafava y Celli.

S ábese cuánto se ha debatido la signific ación morfológic a de estos
cuerpos pigmentados. U nos como Mosso dicen qu e si se inyecta sangre
de perro en las serosas viscerales de la gallina, los glóbulos rojos altera ­
do s dan imá genes completamente seme jantes á las descritas. Pfeiffer afir­
m a que los glóbulos ro jos de perro s vacunado s y de person as enfermas de

~ - '

escarlat ina 'y ha sta de alg unas sanas , pre sentan tales imá gen es. Por fin,
recientemente T omasi-Cru-d elli salió con que las imágen es descritas en
la mal aria aparecen en otras enfermedades. j ales como el tifus abdominal .

Todas es. as ob servaciones verificadas por hombres de verdadero
saber no s demuestran un hecho, y es: qu e los hemat íes pueden contener
e n e stado fisiológico microorganismos numerosos, sin que al parecer se
resienta en lo má s mínimo el organismo entero. '

En apo yo ,de este ase rto pod emos citar algunas observaciones reali­
zadas en la sangre de los peces (torpedo marmoraia y occellata]. Exami­
nando una preparación fresca del órgano eléctrico teñido -por-inyección
intersticial de una solución con centrada de azul metileno, llam ónos la
a tención la particularidad de que los hem atí es vivos mo straban manchas
azule s, de form a 'redondeada, de débil refringencia, de tam año ;ariable

, que oscilaba entre 1 y 3 milésimas. El resto del 'glóbulo ofrecí a aspecto
normal; pero, en to rn o de las manchas y en el seno ~e la hemoglobina
v eíanse, á. fuertes aumentos, un asgranulaciones mo vibles, de aspecto
de .bacterias, incoloras ,por el reac tivo, que imp rimían por su con stante
agitación movimientos á los corpúsculos azulados. El examen de los he ­
matíes fre scos y sin teñir .demostró la existencia de lo s.mismos -gé rme ­
nés, 'y puso en evidencia qu e los cue rpo s qu e el azul de metilo .colora eh
vivo son vacuol as de la hemoglobina. Lo má s notable del caso es que
esta alteración globular se nos ha presentado constantemente en U 00S 20

torpedos, que pescad os en épocas diversas, y con todas las apariencias -
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de la .salud mas completa, fueron objeto de cuidadosa investigación. ¿Se
relacionan acaso estos hechos con las alteraciones globulares descritas
por Jos autores ( Danilewsk y) en los reptiles y p ájaros y con las.mas .
complicadas de la sangre malárica del hombre? T enemo s la cuestión en
estudio , y sólo después de investigaciones prol ijas, que procuraremos ex­
tender aotras especies de peces, ayudandonos de los métodos bacteria­
lógicos de cultu ra, podremo s quizás satisfacer esta pregunta.
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LA -REVISTA TRIMESTRAL DE lliSTOLOGÍA ~
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 lo exiga, se darán á luz
números extraordinarios.

El importe de la suscripción anual será de 12 pesetas en
España y 15 en el extranjero .

.A los ~eñores- que gusten colaborar en esta revista se les re­
ga larán 25 ejemplares de su ~emoria .

.... - .:::
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