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SOBRE LAS FIBRAS NERVIOSAS DE LA CAPA
MOLECULAR DEL CEREBELO

(Véase la lam. VI)

En nuestro anterior trabajo (1) dijimos con referencia 4 la prolon-
gacion nerviosa de los elementos enanos 6 granos de la capa granulosa
del cerebelo, que se dirigia hacia arriba y terminaba bifurcindose deba-
jo de las células de Purkinje. Sobre el curso ulterior de estas ramifica-
ciones haciamos reservas, pues nunca habiamos podido seguirlas sino
en brevisima extension. Con el proposito de aclarar este punto hemos
emprendido, tanto en el cerebelo de las aves como en el de los mami-
feros, una serie de nuevas indagaciones; el resultado de las mismas, in-
teresante bajo algunos aspectos, formard la materia del presente tra-
bajo (2). _

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

' su direccién se pueden distinguir en tres categorias: longitudinales 6 pa-
ralelas, transversales y verticales.

a. Fibras paralelas. Constituyen un sistema especial de fibras in-
dependientes, delicadisimas, varicosas, que marchan paralelamente 4 la
direccion de las ldiminas cerebelosas, rellenando todos los huecos inter-
celulares. El didmetro de estos hilos es en las aves de 0¢5 4 02 de p, pero
en los mamiferos es algo mayor (conejillo de Indias, rata, etc.) La mar-
cha de estas hebras es rectilinea con ligeras flexuosidades; no se rami-

(1) Estructura del cerebelo de las aves.—Revista Trim. de histologia, etc., 1.° de
Mayo.

(2) Una nota preventiva acerca de las conclusiones pr1nc1pales publicése en la
Gaceta médica catalana del 30 de Junio de 1888.
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fican ni se anastomosan entre si, 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 6 solamente la impreg-
nacion argéntica (fig. 1, ldm. VI A.)

La extensién en que pueden seguirse estas fibras es sumamente va-+
riable, lo que depende probablemente de las irregularidades é incons-
tancias de la reaccion argéntica. Ordinariamente, y en los cortes grue-
sos y bien tefiidos, se las ve prolongarse de 2 4 7 décimas de milimetro:
~ en algun caso hemos logrado seguirlas durante un milimetro.

La extremada finura y el aspecto varicoso de estas fibras permiten,
aparte su especialisima direccion y conexiones, distinguirlas perfecta-
mente de los cilindros ejes de las células pequenas estrelladas de lazona
molecular. Ademads, en las aves toman las fibrillas longitudinales un co-
lor algo distinto de las ultimas (café oscuro ¢ amarillento).

Cada fibrilla paralela recibe en un punto variable de su longitud, y
bajo un dngulo recto, un filamento vertical algo mds fino y sumamente
varicoso. Todas las hebras longitudinales 6 paralelas estdn provistas
de semejante filamento, el cual desciende flexuosamente 4 través de la
zona molecular, alcanza la hilera de las células de Purkinje, por cuyos
intesticios pasa, asocidndose 4 veces con otras semejantes en hacecillos
laxos, y, después de recorrer una extension variable de la zona granu-
losa, remata en un grano 6 célula globulosa enana, de la que representa
simplemente el cilindro eje. (Véase la fig. 3,b.) Cada grano tiene su
representacion en la capa molecular por una fibra paralela, y asi 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 comun en las fibrillas longitudinales bajas, rayanas de los
elementos de Purkinje; en tanto que el emanado de los corpusculos
mds altos termina en las fibrillas mds superficiales.

A veces, la fibrilla paralela 6 longitudinal recibe la insercién de la
fibra vertical, no en su trayecto, sino en uno de sus extremos, resultan-
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 cilindros ejes de los granos, pues no hemos logrado verle terminar
en éstos, 4 pesar de que alguna vez lo hemos seguido hasta cerca de la
sustancia blanca. ;Representa semejante filamento la porcion descen-
dente de las fibrillas longitudinales que por tal medio se continuarian
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 niimero en los extremos de cada circanvolucién
cerebelosa, disminuye en relacion con eladelgazamiento de la zona gra-
nulosa, loque no sucederia si tales hebras se prolongaran indefinidamente.
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Para ser completos, anadamos que algunas fibras ascendentes pare-
cen suministrar mds de una ramita paralela. Asi, en varios casos, un ci-
linder emitia, 4 sullegada 4 la zona molecular, una hebra longitudinal,
emergida por un solo lado y en un dngulo recto, y, por su cabo supe-
tior, la fibrilla longitudinal ordinaria. Esta observacion prueba que el
nimero de fibras longitudinales puede ser superior al de los granos. Por
lo demds, semejante disposicion es rarisima 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 4 los granos, entre las células de Purkinje. En
las buenas impregnaciones ditiase que tales fibras constituyen el uaico
elemento de la zona molecular, tan apretadas y tan abundantes se ha-
llan. La orientacion de las mismas (paralela 4 las laminillas) es tan re-
gular y constante, que por elmodo como aparecen seccionadas, se puede
juzgar de la direccion de los cortes. Las secciones perpendiculares 4 las
ldminas muestran las fibras paralelas bajo la forma de un punteagudo
fino y espeso; en cambio las longitudinales las presentan, 4 lo largo y
en todos sus detalles.

El sistema de fibrillas paralelas que acabamos de mencionar, asi co-
mo la marcha del cilinder de los granos, nos parecen hechos de obser-
vacion completamente nuevos. No sabemos de ningun autor que haya
descrito una disposicion semejante. Antes del descubrimiento del méto-
do de coloracién negra de los elementos nerviosos, debido 4 la podero-
sa iniciativa de Golgi, los micrografos que se ocupaban de la estructura
de los centros nerviosos (Deiters, Boll, Meinert, Hugenin, etc.), discu-
tian solamente la naturaleza nerviosa ¢ conjuntiva de los elementos de
la capa granulosa. Asi, mientras Gerlach, Golgi, Krause, etc., estima-,
ban tales corpusculos como celulas nerviosas, otros como Kolliker, Dei-
ters, Stieda, los reputaban de naturaleza neurdglica. En cuanto al cilinder
de estas células, ni siquiera se sospechaba su existencia.

El primer autor que ha descrito un cilindro eje de los granos, es Gol-
gi; pero este sabio tan afortunado y sagaz en el desentrafiamiento dela
estructura de otros elementos nerviosos, ha padecido aqui algunas equi-
vocaciones, excusables por la extrema dificultad con que en los mamiferos
se obtienen preparaciones satisfactorias. Dice este histblogo que el ci-
lindro eje de estas células 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 insercién 4 numerosas fibrillas
ramificadas que descienden verticalmente 4 través de'la capa granulosa.....
Y mis adelante afiade: «La extrema finura de esta prolongacion nerviosa
hace dificil 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 sustancia blanca).» Excusamos decir que nosotros no hemos podido
comprobar, ni el carso horizontal, ni las ramitas descendentes en la zo-
na granulosa que este autor supone en los cilinder de los granos.

Nosotros creemos que las preparaciones de Golgi, no son sobre este
particular perfectamente demostrativas, pues 4 pesar de la precedente
descripcion, en la ldmina X de su notable memoria, los cilindros ejes fi-
gurados son cortos y no muestran ramificaciones laterales. Ninguno de

“ellos 6 sus ramas se prolongan hasta la zona molecular, ni en ninguna
figura aparecen representadas las fibrillas paralelas. Notese ademds que
el cilinder procede siempre en los dibujos de Golgi del cuerpo de los
granos, cuando lo comin es que nazcan de una ramita protoplas-
madtica.

_b. Fibras transversales. En nuestra anterior memoria describimos
ya el curso y terminacién de los cilindros ejes de los corpusculos pe-
quefios 6 estrellados de la capa molecular. Ahora afiadiremos solamen-
te algunos detalles.

En primer término, y esto nos parece sumamente interesante, la
orientacién de estos cilindros ejes, es transversal 6 perpendicular 4 la
direccién de la laminilla: de suerte que cruzan en dngulo recto 6 casi
recto 4 las fibrillas paralelas. En virtud de esta direccion, tales filamen-
tos solo aparecen 4 lo largo en las secciones transversales de las ldmi-
nas, en ocasién precisamente en que las fibrillas paralelas que son mu-
cho mds finas y varicosas, se hallan cortadas de través. Cuando ambas
clases de fibras estdn impregnadas (cosa bastante rara), un corte tan-
gencial de las laminillas las muestra con toda claridad. Tal sucedia con
la preparacion representada en la fig. 2, ldm. VI, donde se distinguen
4 un tiempo los cilindros ejes de las células estrelladas (fibras transver-
sales) (d), Jas fibrillas paralelas (a), y la seccion Optica de la arboriza-
cién protoplasmdtica de las células de Purkinje (c). Nétese el distinto as-
pecto de ambas especies de fibras: las paralelas son rectilineas y vari-
cosas, cambiando apenas de plano en todo su curso; en tanto que
las transversales, mucho mds gruesas y flexuosas, se adaptan d la conve-
xidad general de las circunvoluciones y ofrecen repetidas ramificaciones.
Jamds hemos podido sorprender una anastomosis entre las fibras
transversales y longitudinales: se entrelazan y tocan como los hilos de
una tela, pero conservan siempre su independencia.

Por lo expuesto, se ve cudn 1¢jos estamos de la opinién de aquellos
histélogos (Boll), que suponian en la zona molecular del cerebelo una

red intrincada de fibras, constituida por las anastomosis de las expansio-
nes de las células de Purkinje, y en la cual tomarian origen las fibras de
la sustancia blanca. Mds 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 intrincadisimo formado: 1.2 por las fibras derivadas de

la sustancia blanca y repetidamente ramificadas; 2.2 por las emanadas

de la prolongacién nerviosa del corpusculo de Purkinje; y 3.2 por las

prolongaciones nerviosas de las pequefias células de la capa molecular.

Este plexo, auinque constituido por fibras de todas direcciones, conten-

dria principalmente filamentos robustos y horizontales en las zonas in-

feriores de la capa molecular, y fibras mucho mds irregulares y finas en

las partes superficiales. Es positiva la existencia de este plexo, pero no

lo es que las fibras mds superiores de ¢l se dispongan de un modo di-

verso que las inferiores, ni que intervengan en su formacion fibras lle-

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 4 seguir 4 través de los granos, cesaban siempre por debajo de

los corpusculos de Purkinje, después de ramificarse repetidamente. Qui-

zds Golgi ha sufrido la equivocaciéon (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 porcién superior de su trayecto. Otra

causa- de error dificil de evitar en algunos casos es la presencia en la

zona molecular de filamentos neuréglicos de gran longitud, provenien-
tes de los corpuisculos conectivos arboriformes, situados entre los granos
y la sustancia blanca, 4 menudo en el espesor mismo de ésta. Tales

filamentos recorren en los mamiferos (perro, conejo, etc.), no solo la

zona granulosa, sino casi todo el espesor de la molecular, terminando

cerca de la supetficie cerebelosa. Compréndese bien cudn ficil serfa to-
mar tales filamentos por verdaderas fibras nerviosas de la sustancia

blanca en aquellas preparaciones en que no estd impregnada la célula

neuréglica de origen.

Otra particularidad muy interesante que no sabemos haya sido
mencionada por los histélogos, es la referente 4 la orientacién de la ar-
borizacién protoplasmatica de los elementos de Purkinje. Esta arboriza-
cién es aplanada y vertical, y la ldmina que constituye estd orientada en
el mismo sentido que las fibras transversales, ¢ sea perpendicularmente
4 la direccion de las circunvoluciones cerebelosas. Esta especial direc-
cion se prueba comparando las imdgenes que proporcionan los cortes
longitudinales y los transversales. En éstos, el rameado protoplasmdtico
se presenta de frente, mientras que en aquéllos aparece de perfil. Los
cortes tangenciales, que interesan solamente la zona molecular, exhiben
la arborizacién en seccién Optica, como una serie de tallos cortos €
irregulares, (fig. 2, c. lam. VI).
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Semejante disposicion se halla constantemente no sélo en las aves,
sino en todos los mamiferos (perro, conejo, mono, etc.)

¢. Fibras verticales. Por tales pueden tomarse desde luego los ci-
lindros ejes de los granos.en su trayecto por la capa molecular hasta
insertarse en las fibrillas paralelas. Pero ademds corresponden 4 esta
categoria, las fibras ascendentes y descendentes de los cilindros ejes de
los ccrpusculos estrellados de la capa molecular. Las mds numerosas
sin disputa, son las ramitas descendentes, que, engruesindose confor-
me bajan, se dividen al nivel de las células de Purkinje en un manojode
ramitos cortos, varicosos y aguzados en sus extremos libres (flecos descen-
dentes). Nuestras recientes investigaciones han sido tan infructuosas como
las primeras, respecto de la averiguacion de la continuidad del cabo infe-
rior de los flecos con las fibras nerviosas que surcan la capa de los gra-
nos. En todas las preparaciones (y éstas son numerosisimas y notable-
" mente correctas), se ven netamente rematar los flecos un poco por de-
bajo de las celulas de Purkinje. Sélo un detalle afiadiremos 4 la descrip-
cion dada en nuestro anterior trabajo. Las ramitas de los flecos, no sélo
envuelven el cuerpo de la célula de Purkinje, sino que se prolongan por
debajo de ésta, acompafnando cierto trecho al cilindro eje ¢ filamento
de Deiters, y terminando por finos hilos en punta de pincel. La
direccién de estos pinceles, es la de la expansion de Deiters de los
corpusculos de Purkinje; cuando éstas nacen oblicuamente, oblicuase
también para acompafiarlas el penacho de fibrillas (fig. 17 y 16, limi-
na VII).

Semejante circunstancia explica por qué cuando el pincel de fibras
infracelulares estd seccionado de través y aparece representado por una
granulacién dspera que bordea el cabo inferior del corpusculo de Pur-
kinje, no se percibe nunca la espansion de Deiters.

La particularidad de que hacemos mérito no se muestra claramente
sino en los cortes de cerebelo de pdjaro, tratados por el dcido 6smico 6
el liquido de Boberi, (maceracién por 6 4 12 horas de trozos frescos de
cerebelo en'los citados reactivos, englobamiento en parafina y seccio-
nes microtomicas delgadas). En tales preparados es ficil encontrar fibras
medulares, que, después de atravesar oblicuamente la zona de los gra-
nos, pierden la mielina cerca del corpusculo de Purkinje y precisamente
en el vértice del pincel de filamentos descendentes (véase la fig. 16; a,
lim, VII). La extrema palidez de la fibra neryiosa, 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 6 pincel, y se
comprueba su unién con el polo inferior del elemento de Purkinje.

Por lo demds, la fibra medular aferente de ‘estas células, carece de
ramificaciones y en ella no se perciben cisuras’ de Lantermann ni es-

3
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trangulaciones anulares, 4 pesar de que estas ultimas disposiciones, asi
como los discos de soldadura y estrias de Fromman, se advierten clari-
simamente en la sustancia blanca del cerebelo tratado por el liquido de
Boberi (mezcla de partes iguales de una solucién de dcido 6smico al
I por 100 y de otra de nitrato de plata 4 igual titulo).

La disposicion en pinceles infra-celulares que acabamos de describir
10 es s6lo propia de los pdjaros: hillasela también con algunas variantes
en las aves de gran talla y en los mamiferos. En el pato y la gallina, por
ejemplo, dichos mechones son mucho mds cortos y cubren escasa por-
cién de la fibra nerviosa del elemento de Purkinje: y en los mamiferos
{perro, congjillo de Indias, etc.), donde los flecos descendentes tienen
pocas ramitas, apenas tocan el cabo superior del cilindro eje.

De lo dicho se infiere que las ramitas descendentes de las prclonga-
ciones nerviosas de las células pequefias de la zona molecular, tienen
contacto intimo, no solo con el cuerpo del elemento de Purkinje sino
también con la porcion mds alta, desnuda de mielina de las espansiones
de Deiters. Ahora bien; este fen6meno de relacién tan singular, esta su-
bordinacion del fleco por una parte 4 las células (sélo en torno de ellas
se las halla), y por otra, 4 las fibras cuya direcciéon siguen siempre en-
cerrdndolas en una maleza de filamentos, ¢no parece abonar la hipétesis
de la trasmisién por contigiiidad de las acciones nerviosas? Semejante
parecer, es tanto mds probable cuanto que jamds hemos podido descu-
brir continuidad entre las ramitas de los flecos descendentes y los tubos
de la sustancia blanca, ni entre ellas y las demds hebras 6 ramificacio-
nes de cilinder de los otros corpusculos cerebelosos.

Para terminar, citaremos también la existencia de ciertas fibras ver-
ticales 6 mds 6 menos oblicuas, que contribuyen 4 complicar el entre-
lazamiento de la zona molecular. Provienen de la zona granulosa, pene-
tran oblicuamente en la molecular, siguen un curso casi vertical, y, 4 nivel
variable, rematan por una arborizacién varicosa, divergente, dispuesta
en forma de estrella irregular (fig. 3, ldim. VI). Lo mds notable que ta-
les estrellas presentan, es que en muchos puntos aparecen formadas por
dos fibras, una gruesa (b), continua con el tallo, y otra delgada (c) y
débilmente impregnada. El origen de esta segunda fibra, que algunas ve- .
ces se adosa intimamente 4 la otra, ramificindose como ella, no puede
determinarse; no obstante, en algiin caso hemos podido notar que nacia
del mismo tallo principal 6 de una de sus gruesas ramificaciones.

Estas figuras estelares se presentan con abundancia y claridad en el
cerebelo de los pdjaros (gerridn); se las halla menos frecuentemente en
las aves de gran talla (gallina, pato, pavo), y se presentan bajo una for-
ma un tanto mds complicada en los mamiferos (carnero, conejo, rata).
La naturaleza de estas estrellas no es desconog:i_d_a_: no hemos l_ogrado
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todavia determinar si el tallo remata por abajo en una fibra medular, 6
si se continta con algtin corpusculo nervioso 6 neurdglico de la zona
granulosa. La cuestion queda en estudio, y, si nuestras reiteradas pesqui-
sas abocan al descubrimiento de algun hecho nuevo, publicaremos los
resultados en los nimeros proximos.

En resumen: las fibras de la zona molecular del cerebelo no estin
repartidas en desorden, ni se pierden en una red terminal, sino que con-
servan su individualidad y son reguladas en su posicién y conexiones
por leyes invariables. Igual afirmacién cabe hacer relativamente 4 las
células de Purkinje.

Las signientes proposiciones condensan lo mds importante que arro-
jan nuestras investigaciones.

1.2 Las fibras de la capa molecular del cerebelo son independientes,
no anastomosadas y se distinguen por su direccién en tres variedades:
longitudinales 6 paralelas, transversales y wverticales. Las longitudinales
estdn representadas por la rama terminal del cilindro eje de los granos;
las transversales por las prolongaciones nerviosas de las células peque-
fias de la capa molecular, y las verticales por el cilinder de los granos y
las fibras ascendentes y descendentes de las transversales.

2.2 En medio de esta rejilla de hilos y sostenida por ellos, se en-
cuentran las células de Purkinje, cuyo plano de arborizacion protoplas-
mdtica es perpendicular 4 las circunvoluciones y paralelo 4 las fibras
transversales.

3.2 Las fibras descendentes de las transversales después de engrue-
sarse y ramificarse, terminan por una arborizacién 6 fleco de hilos cor-
tos que se aplican intimamente 4 los cuerpos de las células de Puarkinje,
y que, especialmente en las aves, se prolongan en punta de pincel al-
rededor de la espansion de Deiters. Esta disposicion, aunque menos
desarrollada, hallase también en el cerebelo de los mamiferos.

d. Indicaciones técnicas. La demostracion de las fibriHas paralelas
no puede lograrse mds que por uno de los métodos de induracion, indi-
cados por Golgi. Hé aqui como procedemos: Maceramos, durante tres
dias, pedazos pequefios de cerebelo fresco en una mezcla de una parte
de dcido ésmico al 1 por 100 y 3 6 4 de bicromato potdsico al 3
por 100; después sumergimos las piezas (que deben adquirir un color
‘muy oscuro y gran dureza), por veinticuatro 6 treinta horas en una
solucion de nitrato de plata al 75 centigramos por 100. Practicamos los
cortes 4 la mano, los lavamos al alcohol, los aclaramos en la esencia de
clavo pura (por pocos momentos) y los montamos en la resina damar,
disuelta en bencina. Los cortes mds demostrativos son les longitudina-
les. En las buenas preparaciones sélo aparecen impregnados los granos
y sus prolongaciones nerviosas: alguna vez se ennegrecen también las
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células pequeiias de la capa molecular y sus complicadas fibras nervio-
sas. Las preparaciones mds bellas se obtienen en el cerebelo delas aves,
y es seguro que 4 la eleccién de éstas como campo de investigacion,
debemos el hallazgo de las fibrillas paralelas. Por lo demds, tanto éstas
como el cilindro eje de los granos son muy delgados, se tifien de un
color café 6 rojizo amarillento, y exigen, para seguirlas ficilmente en su
curso, el empleo de objetivos algo fuertes (E. de Zeiss por ejemplo). En
los mamiferos, estas fibras, asi como los granos, se impregnan menos
bien, siendo raro que aparezcan 4 la vez corrcctamente tefiidas las dos
capas ‘molecular y granulosa. Asi, cuando las fibrillas paralelas y sus
tallos descendentes se muestran bien impregnados, no estdn tefidos los
granos y al contrario; por lo cual es poco frecuente la observacion del
enlace de éstos con los filamentos longitudinales (1).

Los demds métodos analiticos (induracién al bicromato y coloracion
al carmin 6 por el proceder de Weigert,—induracién y coloracion al
dcido Osmico, etc.), proporcionan preparados poco demostrativos. No
obstante, los obtenidos por el dcido 6smico ¢ el liquido de Boberi, con-
firman y aun completan en algunos puntos las ensefianzas del método de
Golgi. Asi, el proceder de Boberi, tifie con cierta intensidad las fibrillas
longitudinales sobre cuyo fondo resaltan por su palidez y se muestran
con detalle las espansiones protoplasmadticas de las células de Purkinje.
Los pinceles descendentes del cerebelo de los pdjaros, se coloran de
pardo y es muy facil ver la fibra medular que los atraviesa. En estas
preparaciones se comprueba que el punteado oscuro que la capa molecu-
lar de los cortes transversales del cerebelo presenta, se debe muy prin-
cipalmente 4 la seccion de las fibrillas longitudinales.

EXPLICACION DE LA LAM. VL

Fic. 1 * Corte longitudinal de una circunvolucion cerebelosa del pato.—Impreg-
nacién por el proceder de Golgi. —Examen con el ob. Zeiss E.

—A, zona molecular; B, zona de los granos; a, prolongacién protoplasmdtica
de éstos; b, cilindro eje o fibrilla ascendente de los granos; c, paraje donde - ocurre
1a bifurcacion en Tje, fibra que desciende tormando un dngulo recto.

—F16. 2.* Corte tangencial de una circunvolucién cerebelosa del gorrion. El corte
interesa solamente la zona molecular y en ¢l se ven las fibras longitudinales y trans-
versales: a, fibrilla longitudinal 6 paralela: d, fibra transversal ¢ cilindro eje de los

(1) Durante laimpresion de esta memoria, hemos obtenido, variando ligeramen-
' te el método de induracién y adicionando la solucién argéntica de unas gotas de
icido férmico, espléndidas impregnaciones de las fibras paralelas del cerebelo del
conejo comun y conejillo de Indias, tan claras y completas como las mejores de las
aves. La disposicion general de los granos y de su cilinder es absolutamente idéntica
4 la que estas ultimas presentan,
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corpusculos pequefios dela capa molecular; ¢, arborizacién de una célula de Purkinje
vista de punta & en seccidn optica.

—F16. 3.* Tresfibras con ramificaciones estelares tomadas del cerebelo del gorrion:
a, tallo que desciende hasta la zona granulosa: b, hilo grueso; c, hilo mds delgado
que le acompafia.

EXTRUCTURA DE LA RETINA DE LAS AVES (fin.)

(Lam. V.)

Después de exponer el resultado de nuestras investigaciones sobre
la morfologia de los elementos retinianos, réstanos, para terminar, indi-
car algunas cuestiones secundarias, cuyo exclarecimiento puede presen-
tar alguna importancia fisiologica.

La primera cuestién que debemos resolver es la siguiente: en la re-
tina de las aves, scudles son las células nerviosas y cudles las conectivas?

Dificil serfa dar solucion 4 este problema, apoydndonos exclusiva-
mente sobre el criterio seguido por Golgi para la determinacion de la
naturaleza nerviosa 6 conectiva de las células de los centros nerviosos.
Porque sino mds debe reputarse por nerviosa aquella célula que, entre
sus varias espansiones, posea una delgada, limpia de contorno, que con-
serve durante mucho espacio su individualidad, ramificindose mds 6
‘menos y se continue con una fibra nerviosa, sélo las células de la capa
ganglionar, los espongioblastos gigantes 6 de la primera variedad y las
subreticulares podrian estimarse como elementos nerviosos: las demds cé-
lulas, tales como los espongiobastos p :quefios, fibras de Miiller, conos y
bastones, células bipolares, habria que considerarlos como formas neu-
roglicas. A nuestro modo de ver, no es preciso, para que un elemento
tenga significacién de nervioso, que una ¢ varias de sus fibras se continuen
con los tubos conductrices; basta que una de sus espansiones, ofrezca
un cardcter propio, se prolongue sin disminuir de didmetro hasta una
distancia mds considerable que las otras, y mantenga conexiones me-
diatas con otra categoria de elementos, aunque las ramitas 6 la arbo-
rizacién en que remate sea absolutamente independiente de las rami-
ficaciones de los corpusculos vecinos. A esta especie de formas perte-
necen, verosimilmente, las células nerviosas pequefias de la capa mole-
cular del cerebelo, y quizds también las estelares grandes de la granu-
losa, cuyo cilindro eje, en vez de continuarse con fibras nerviosas,
remata por arborizaciones gruesas, varicosas y sumamente abundantes;
y 4 la misma variedad corresponden sin duda los coipusculos bipolares
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de la retina, cuya espansién protoplasmdtica estd representada por la
prolongacién externa y su penacha de hebras, y cuya fibra de Deiters
es indudablemente la espansién inferior, notablemente prolongada y
terminada por una arborizacion corta y granulosa. En las aves, la seme-
janza de las bipolares con los corpusculos nerviosos es todavia mayor
que en los mamiferos, pues que de la parte lateral de la espansion des-
cendente mencionada arrancan, como de los cilindros ejes de las células
centrales, filamentos laterales.

Mis dudosa nos parece la naturaleza de los espongioblastos media-
nos, es decir, de aquellos que envian 4 través de la zona reticular inter-
na un tallo arbdreo rematado en copa de filamentos divergentes (vedn-
se las fig. 1.2 cy b, y 2.2 b, de la ldm. V.) Estos espongioblastos varian
algo de espesor y longitud, y en el pato, donde particularmente los he-
mos estudiado, se pueden clasificar endos tipos: gruesos y cortos (ld-
mina V, fig. 2, ¢) y pequefios y largos (fig. 2, b.) La arborizacion ter-
minal de las primeros, es mds extensa y vace en un piso mds alto de la
zona reticular que la de los segundos. Alguna vez sc observa, entre las
ramitas protoplasmdticas de la copa terminal, una fibra dirigida hacia
abajo ¢ insinuada entre los elementos de la capa ganglionar (fig. 1, )
Nos inclinamos 4 considerar tal filamento como un cilindro eje, aun-
que debemos confesar que no lo hemos podido seguir nunca hasta la
capa de las fibras épticas. ,

Respecto 4 los espongioblastos de la tercera variedad, 6 sea de aque-
llos que forman un ancho mechén de hilos finisimos y descendentes
(vednse las fig. 1 y 2 de laldm. V, ¢ y d), las dudas no son posibles;
la pequeniez del cuerpo celular, lo rdpido de la ramificacién, la finura
extremada de los hilos que conservan su didmetro en toda su longitud,
el color café que suelen adquirir éstos por el proceder de Golgi, la au-
sencia de un filamento que se distinga de los demds bien por suforma,
bien por su extremada longitud, etc., caracteres todos de los elementos
de neuroglia, son las razones que nos mueven 4 estimarlos como corpus-
culos conjuntivos de la retina. Tales corpusculos son en un todo compa-
rables 4 aquellas células de neuroglia, situadas en el limite de las zonas
-molecular y granulosa del cerebelo, que forman una arborizacién en hor-
quilla 6 penacho rematado en la superficie cerebelosa.

Otro de los elementos retinianos sobre cuya naturaleza abrigamos
algunas dudas, es el representado en la limina V, fig. 1.2 y seflalado con
la letra f. Son estos corpiisculos mds gruesos y redondeados que el
cuerpo de las células lipolares, y constituyen una hilera apretada, situa-
da inmediatamente por debajo de la capa reticular externa. Su forma es
comparable 4 la de una brocha, cuyos pelos penetraran en la zona reti-
cular y terminaran en superficie plana, debajo de los conos y bastones.
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Por lo demds, el espesor relativamente grande de estos hilos, los dife-
rencia bastante bien de las espansiones de las bipolares y de las de los
pies de los conos y bastones. La parte inferior de dichas células es re-
dondeada y en ella jamds hemos advertido espansién neryiosa, ni pra-
toplasmdtica. Aunque la posicién de estos corpusculos parece convenir
con la que los autores asignan 4 los subreticulares, nos inclinamos 4
consideratlas como elementos aparte, pues ni poseen el cilinder de las
subreticularos, ni aquellas espansiones gruesas y extendidas en plano y-
en gran superficie por debajo de la capa reticular. A nuestro modo de ver,
y en tanto no sea demostrada la prolongacion nerviosa de estas células,
débeselas reputar como una variedad de elementos neurdglicos.

¢Qué pensar de la naturaleza de los conos y bastones? La especial
disposicion y estructura de tales elementus no consiente su identificacion
ni con los netviosos, ni con los neurdglicos. Es verdad que en la retina
del gorrién (lim. V, fig. 1, n) hemos visto alguna vez bastones de cuya
parte inferior partia una fibra gruesa descendente, que podia seguirse
hasta cerca de los espongioblastos; pero no habiendo podido determinar
su remate, nos abstenemos de asignarle cardcter de cilindro eje. De todas
suertes, esta particularidad nos prueba que no todas las fibras del pie
de los bastones y conos entran en la construccién de la capa reticular
externa, ni se conexionan con los penachos superiores de las bipolares,
y que es posible la existencia de alguna nueva relaciéon de los bastones
‘con elementos distantes. En tanto no se pruebe otra cosa, hay motivos
para estimar los conos y bastones como células distintas de las neur6gli-
cas y nerviosas, que pudieran compararse sin esfuerzo con los elemen-
tos epiteliales del epéndimo, aproximacién abonada por el mecanismo
evolutivo.

En feéumen; tres categorias celulares contiene la retina de las aves,
abstraccion hecha de los elementos vasculares: epiteliales, representa-
das por las pigmentarias y los bastones y conos; nerviosas, figuradas por
las subepiteliales anchas 6 estelares, las bipolares, los espongioblastos
de la primera y segunda variedad y los corpusculos ganglionares; y neu-
réglicas, simbolizadas por las célulus en brocha ¢ subreticulares redon-
das, los espongioblastos de la tercera variedad y las fibras de Miiller.

Situacion relativa de los espongioblastos, y clasificacién de los mismos.
Dogiel, en una memoria publicada al mismo tiempo que la nuestra (1),
describe en la retina de las aves tres variedades de espongioblastos.

La primera variedad estd constituida por células redondeadas ¢ piri-

(1) Ueber nervosen Elemente in der Netzhaut der Amphibien und Végel. Anato-
mischer Anzeiger, 1.° Mayo de 1888.
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formes, que suministran varias prolongaciones por su cara interna 6 sea
por la que mira 4 la zona reticular interna. Diclias espansiones penetran
en esta zona, se dividen repetidas veces y se anastomosan entre si y con
las de los vecinos elementos. De semejante red, situada en la parte exter-
na de !a zona reticular, proceden fibras nervios.s que, después de atra-
vesar oblicuamente la sustancia molecular, se arquean y contintian con
las fibras del nervio éptico. Esta variedad de espongioblastos, tan carac-
teristica por la particular manera de originarse el filamento de Deiters
(ejemplo tnico en la estructura del sistema nervioso), no corresponde 4
ninguna de las especies halladas por nosotros, con ayuda del método de
Golgi. ¢Serd que este proceder es menos eficaz que ¢l de la impregna-
cion con el azul de metileno que ha utilizado Dogiel para la demostra-
cién de los espongioblastos? ;O sérd mds bien que este autor ha sufrido
una ilusion, tomando por unidad celular cuerpo y espansiones de diver-
sos elementos? No es posible decidirlo por ahora, y fuera preciso, para
solventar esta duda, utilizar el método del autor, cosa que hasta hoy no
hemos realizado de una manera sistemdtica. La segunda especie de es-
pongioblastos de Dogiel, coincide exactamente con la primera nuestra,
6 sea con los espongioblastos gigantes descritos en nuestro anterior tra-
bajo y representados en la ldm. V, fig. 1 y 2 a. La tercera variedad de
espongioblastos comprende, segin Dogiel, unas ce¢lulas mds pequefias
que las anteriores, situadas por encima de las demdsy provistas de una,
dos 4 cuatro prolongaciones penetrantes en la zona reticular interna. De
estos nuevos espongioblastos, los situados mds arriba poseen una es-
pansion, y mds de una los ordenados en la serie subyacente. Todas es-
tas prolongaciones ramificanse en la zona mds interna de la sustancia
reticular y constituyen redes. No dice el autor si de éstas procede algu-
na prolongacion nerviosa. Considerando atentamente esta descripcion y
los dibujos que el autor da de su tercera especie de espongioblastos, pien-
so que Dogiel ha comprendido aqui nuestras dos especies, la segunda 4
en tallo arbéreo (lam. V, b) y la tercera 6 de los espongioblastos neu-
roglicos. Los que segun este sabio poseen una sola ramificacién, coinci-
den con nuestra 2 2 variedad, y los de varias, quizds con los neurogli-
cos, para lo cual habria que suponer que no habia descubierto de ellos
mds que algunos hilos descendentes, y que habia dibujado un tipo celu-
lar algo anormal. Porque, 4 la verdad, se parecen muy poca cosa los
corpusculos con tres ¢ cuatro hilos divergentes subitamente terminados
que pinta Dogiel, con los neurogliformes nuestros, cuyas numerosas ra-
mitas, dirigense primero horizontalmente, se arquean despuésy bajan
verticalmente hasta cerca de las células ganglionares (compdrese el di-
bujo de Dogiel, loc. cit. p. 345, con las células c y d de nuestra 14-
mina V), donde no forman r2d sino que terminan libremente.
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Sobre la situacién relativa de los espongioblastos, dice Dogiel que
estdn alineados en dos capas: la mds profunda rayana de la sustancia re-
ticular contiene todas las variedades; y la externa solamente la tercera.
Estamos de acuerdo con este autor en el hecho de que la zona profun-
da contiene todos los espongioblastos: pero es preciso afiadir que los de
la variedad gigante no pertenecen mds bien 4 una que 4 otra hilera, si-
no que por su extremado volumen, ocupan el espesor de las dos. Diga-
mos todavia que en las regiones retinianas centrales suele haber otra
capa de espongioblastos de la 3.* variedad, situada por fuera de las pre-
cedentes. Cuanto 4 la abundancia relativa de estos corpusculos, debemos,
decir que los neurogliformes son los mds numerosos; vienen después los
de la 2.* especie, siendo sumamente raros los de la 1.2

Las arborizaciones de los espongioblastos de la primera variedad, se
dilatan indiferentemente por la parte externa de la zona reticular, aunque
tienen preferencia por el piso mds alto de distribucionde las grandes cé-
lulas de la capa ganglionar. Los de la 2. variedad se asocian 4 las ra-
mas de los dos pisos mds inferiores (véase la ldm. V), bien que esta dis-
posicion presenta algunas variantes.

¢ Todos los elementos bipolares poseen maza de Landolt? En nuestras
primeras preparaciones obtenidas en la gallina y la paloma, rara vez se
nos presentaban bipolares con mazas de Landolt, sin duda 4 causa delo
incompleto de la impregnacion. Pero en preparaciones mds recientes de
la retina del pato, todas 6 casi todas aquellas células mostraban una pro-
longacion intraepitelial (véase la lim. V, fig. 2,1). Esta espansion 6 ma-
za de Landolt, atraviesa la zona de los granos externos, arqueandose dos
veces para acomodarse 4 las prolongaciones de los conos y bastones,
perfora la limitante interna, y termina un poco por encima de ésta en
un abultamiento pequenisimo, de forma conica con el vértice dirigido
hacia fuera ¢ insinuado entre los articulos internos de las células visua-
les. No hemos logrado seguir mds alld Ja maza de Landolt, y pensamos
que el abultamiento conico es su verdadero remate, por cuanto las pre-
paraciones por disociacion suministran los mismos resultados. Las imd-
genes de las mazas de Landolt, que el método del azul de metilo, ha per-
mitido observar 4 Dogiel, coinciden completamente con las nuestras;
solo que nosotros no hemos visto nunca la particularidad anunciada
por este autor, de que algunas bipolares, emitan en vezde una dos fibras
intraepiteliales. :

¢Cémo terminan las fibras nerviosas en la retina? Problema es este su-
mamente dificil y controvertido. Ya en nuestro anterior trabajo indica-
mos la opinion de Tartuferi (1). Este autor supone que una parte de las

(r) Sull® anatomia della retina. Intern. Monatschr. f. Anat. und Physiologie, 1887.
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fibras 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 porcién mds interna de esta zona,
forman las arborizaciones (fiocchetti) de los pies de los corpusculos bi-
polares. : ;

Es indudable que 4 mds de las fibras consagradas 4 las células de la
capa ganglionar, existen algunas destinadas 4 otros elementos como ya
Schwalbe lo sospechaba, teniendo en cuenta el pequefio numero de cor-
pusculos ganglionares de la retina con relacion al considerable de fibras
del nervio Optico. Puede aceptarse desde luego que algunas de las fibras
que penetran en la zona reticular se continvan con los espongioblastos
y células subreticulares; pero, dexiste continuidad entre aquéllas y los pies
de las bipolares? Nosotros no la negamos, pero ello es que jamds hemos
logrado sorprenderla, 4 pesar de haber observado cuidadosamente innu-
merables cortes regularmente impregnados.

En cambio, hemos hallado en la retina de los pajaros una disposicion
terminal de las fibras del nervio Optico que no deja de ofrecer algun in-
terés. De trecho en trecho, ciertas fibras gruesas del nervio 6ptico atra-
viesan la zona ganglionar, cruzan verticalmente y sin ramificarse la capa
reticular interna, y, llegadas 4 la porcién mds interna del estrato de los
granos internos, sz inflexionan en dngulo recto, terminando enseguida
por una arborizacion horizontal, formada de ramas recias, varicosas, re-
matadas por voluminosos mamelones (véase lim. V, fig. 1, t). Distin-
guese bien esta fibra de las ramas ascendentes mas largas de los grandes
elementos de la capa ganglionar, con los que pudieran confundirse en
las impregnaciones incompletas, en lo grueso y corto Je la arborizacion
final y en la situaciéon de ésta, que ocupa siempre en las citadas fibras
oOpticas la zona de les granos internos, cosa que no sucede con las ra-
mas mds altas de las ganglionares, que limitan siempre sus ramificacio-
nes al espesor de la zona reticular. La continuidad inferior con una fibra
del nervio optico, acaba siempre de disipar las dudas. Por lo demds, ig-
noramos si las arborizaciones de las citadas fibras opticas se contintian
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-
sicion normal de la retina de las aves (nosotros solamente hasta ahora
la hemos vbservado en el gorrion), cabria distinguir en la capa fibrosa
retiniana dos grandes categorias de fibras: unas de terminacion celular,
que podrian llamarse fibras del ganglio retiniano; y otras de remate li-
bre, por una arborizacion varicosa andloga 4 la que el cloruro de oro
revela en las placas de Rouget, que vendrian 4 ser los verdaderos ner-
vios terminales de la retina. La disposicidon terminal de los nervios sen-
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soriales vendria, de tal suerte, 4 identificarse con la de los nervios sen-
sitivos, tactiles y musculares, que, como es bien sabido, acaban siempre
por extremidades libres mds 6 menos abultadas.
¢Qué disposicion ofrecen los elementos de la retina en la forea centralis?
Como ha hecho notar recientemente Chievitz (1) la fovea de lasaves es
muy pequefa y profunda, y en sus inmediaciones la retina estd conside-
rablemente engruesada. El proceder de Golgi, demuestra: 1.° Los bas-
tones y conos son mds abundantes y mucho mds delgados que en otras
zonas. 2.’ La zona de los granos externos es también mds espesa, ha-
biendo no dos, sino tre: y hasta cuatro hileras de granos mds largos y
delgados que los comunes; 3.° Las mazas de Landolt se impregnan di-
ficilmente, viéndoselas con mds frecuencia en las partes periféricas que
en el centro de la fovea, donde alcanzan extraordinaria delgadez. 4.° Las
células bipolares son rectilineas y cortas en el centro, pero 4 medida
que se alejan de éste se inclinan hacia afuera y hacia adelante, como di-
vergiendo de un foco ideal, situado detrds del polo posterior de la reti-
na. Esta oblicuidad de las bipolares se mantiene algunos milimetros al
rededor de la fovea, hasta que 4 cierta distancia de la zona de Zinc, y
cuando ya la retina comienza 4 adelgazarse, desaparece del todo. Ensu
curso diagonal las bipolares tienen dos inflexiones: una superior para
acomodarse a las células subreticulares; y otra inferior mds extensa, para
adaptarse 4 los espongioblastos (véase la ldm. V). 5.° Los espongioblas-
tos forman una capa muy gruesa y conservan su perpendicularidad 4 la
supetrficie retiniana, circunstancia fdcil de advertir en los de la 2. y 3.2
variedad (ldm. V, b). Las fibras de Miller, como este autor hizo obser-
var ya, conservan su direccién ordinaria, cruzdndose con las bipolares-
6. La capa ganglionar disminuye de cspesor, ast como la de fibras del

nervio optlco

EXPLICACION DE LA LAMINA V.

Fig. 1.2—Corte de la retina del gorrion, en-las inmediaciones de la fovea centra-
Jis. Impregnacion por el método de Golgi. En esta figura se han reunido los tipos
celulares mds comunes dispersos en muchas preparaciones: a, espongioblastosgigantes
o de la 1.° especie, cuyo cilinder estd representado en e; b, espongioblastode la 2.2 va--
riedad ¢ de tallo unico y rectilineo, el cual muestra en {; una ramita descendente,
quizds un cilinder; c, espongioblasto neurdglico ¢ de la 3.* variedad; g, célula bipolar;
h, una de sus expansiones laterales; i, su ramificacion terminal; o, célula ganglionar;

(1) Entwickelung der Fovea centralis retine Verbandlungen der Anutomzscben
Gesellschaft auf der zweiten Versammlung in Wiirzburg. 23 Mai, 1888.
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)
grande (sus ramas se han dibujado en corta extensién); r, célula ganglionar pequefia;
p, baston; g, cono; n, expansion inferior de un cono que penetraba entre los granos
internos; s, fibra llegada de la capa fibrosa del nervio dptico y terminada en t, en una
arborizacién horizontal y varicosa; X, cé¢lula subreticular conectiva.

Fig. 2.a—Corte de la retina del pato. Igual zona y método -de coloracién que la
anterior: a, espongioblasto gigante provisto en e, de un cilindro eje; b, espongioblasto
de la 2.? variedad; d, espongioblasto neurogliforme; e, espongioblasto de la 2.% va-
riedad pero mds grueso y corto que los otros; g, bipolares terminadas en una maza
.de Landolti; h, cono; t, baston; v, cono de filamento oblicto; f; células en brocha
0 subreticulares neurdglicas; r, filamento inferior bifurcado de una bipolar.-

——eT T ey T

NOTA SOBRE LA ESTRUCTURA DE LOS TUBOS NERVIOSOS

DEL LOBULO CEREBRAL ELECTRICO DEL TORPEDO.

(Lam. ViI)

El conocimiento de la estructura de los tubos nerviosos de los cen-
tros ofrece todavia lagunas de importancia. En general, se¢ considera
que estos  elementos carecen de estrangulaciones anulares, discos de
soldadura, nucleos, vaina de Mauthner y de estrias de Fromann, conte-
niendo solamente el cilindro eje y una cuabierta irregular y varicosa de’
mielina; simplicidad notable que pugna con la complicacion estructural
de los tubos medulares de los nervios.

Tourneaux y Le Goff (1) mostraron por primera vez en los tubos
medulares del buey la existencia del disco transversal ennegrecible por
el nitrato Je plata, asi como la de las estrias de Fromman. Segun estos
autores, los tubos de los centros carecen de vaina de Scliwann. Ran-
vier (2), dos afios antes habia llamado la atencién de los sabios acerca
de este punto, seiialando la ausencia de estrangulaciones sobre los tubes
nerviosos del cerebro y médula, y negando la existencia de la vaina-de
Schwann, aunque admitiendo en lugar de ésta una capa delgadisima de
protoplasma con nucleos, que corresponderia 4 esa zona periférica, gra-
nulosa y pdlida que envuelve la mielina de los tubos ordinarios, alojdn-
dose debajo de la membrana de Schwann. Schieffedecker (3), se ha

(1) * Note sur les étranglements des tubes nerveux de la moelle épiniere. Journal
de I' Anatomie, et:., p. 403. 1875.

{2) Sur les ¢lements conjonctifs de la moelle épiniére. Comp. rend. Ac. des
sciences. Feb. 1875.

(3) Beitréige zur Kenntniss des Baus der Nervenfasern. Arch. f. mik. Anat Bd
30. 1887. : : : :
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ocupado recientemente de esta cuestion, coincidizndo en parte con los
resultados obtenidos por Ranvier y Tourneaux. Tampoco este autor ha
podido discernir en torno de los tubos de la médula verdadera mem-
brana de Schwann, ni nucleos; pero, en cambio, ha observado en ellos
discos transversales, estrangulaciones, y hasta las incisiones de Lan-
termann.

Las precedentes investigaciones se refieren principalmente 4 los tubos
nerviosos de la médula espinal, que son gruesos, disociables y, por tanto,
de estudio relativamente ficil. No asi las fibras del cerebro y cerebelo,
donde ni el 4cido 6smico obra tan eficazmente, ni el enmarafiamiento
de las fibras junto 4 su extrema delicadeza y varicosidad, consienten un
aislamiento perfecto.

Convencidos de las dificultades con que hay que luchar en el estudio
de los tubos del cerebro, sobre todo aborddndolas de frente, nos ha
parecido conveniente preparar el terreno para semejante indagacion,
investigando primeramente la textura del lobulo eléctrico del torpedo,
6rgano cerebral también, pero donde el extraordinario desarrollo de las
células, la robustez de los tubos y la facilidad de la disociacién, aun en
estado fresco, dan mis facilidades para la resolucion del problema,

Textura del l6bulo eléctrico. —Es bien sabido que este 6rgano de
forma oblonga, de color amarillento, de notable blandura, y situado por
cima de la médula y detrds del resto del encéfalo, consta de células
gigantes multipolares situadas en la periferia; y de fibras nerviosas gruc-
sas y varicosas colocadas en el centro y hacia abajo, donde emetjen
bajo la forma de nervios eléctricos. Estas fibras representan los cilindros.
ejes de las células, los que, como ha indicado Ranvier (1), se recubrem
luego de mielina, y terminan, sin ramificarse en todo su itinerario, em
la bouquets de Wagner del 6rgano eléctrico. Como las citadas células
no se anastomosan entre si, ni con otros elementos, resulta que cada
una de ellas representa un canton fisioldgico, con una circunscripcion
periférica determinada, pero sin enlaces centrzles, al menos actualmente
cenocidos. Esta ausencia de anastomosis, es ficil de comprobar; pues ni
la disociacion en fresco, 6 bajo la accién previa del bicromato, ni el
proceder de los cortes 4 la parafina, etc., proporcionan jamds el menor
vestigio de puentes intercelulares: sobre este punto nuestras investiga-
ciones nos parecen concluyentes.

Entremos ahora en la resefia de nuestras investigaciones sobre la

(1) Legons sur I‘histologie du systeme nerveus, tom, IL. 1878.
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estructura de los nervios. Para mayor comodidad expositiva planteare-
mos las cuestiones bajo la forma interrogativa.

1.2 Dénde comienza la mielina de las prolongaciones de Deiters?—
Las preparaciones por disociacién, previo fijado del l6bulo eléctrico por
el dcido ésmico al 1 por 100, 6 por ellicor de Boberi (mezcla de nitrato
de plata y de dcido ésmico) muestran claramente el comienzo de la
mielina, 4 cierta distancia de la célula, distancia que por término medio
es de 40 4 84 p. (Véanse las figuras 1 y 3, ldm. VII).

2.2 ;Se ramifican los cilindros ejes de las células del lébulo eléctrico?
—Las figs. 5 y 1 de la ldm. VII, muestran claramente ciertas ramitas,
delgadas, de aspecto protoplasmatico, que emergen, con frecuencia, de
la regién desnuda del cilinder y que, comunmente, después de una 6
dos dicotomias, terminan en punta aguda, sin que hayamos podido
comprobar anastomosis entre estas espansiones y las andlogas de los
demds elementos, ni convencernos de que tales puntas son efecto de
rupturas acaecidas en el trayeeto de dichos filamentos. Bajo este aspecto,
los cilindros ejes de los corpusculos gigantes del 16bulo eléctrico se pa-
recen 4 los de las cé¢lulas nerviosas del cerebro y cerebelo, los que, como
es bien sabido desde los memorables trabajos de Golgi, presentan ra-
mificaciones laterales en toda la porcién no recubierta de mielina.

3.2 ¢Existe en el punto donde comienza la mielina un disco de solda-
dura? — Nuestras investigaciones permiten contestar afirmativamente
esta pregunta. Cuando se disocian las células del 16bulo eléctrico en
estado fresco, y se trata rdpidamente la preparacién por el nitrato de
plata al 1 por 300, la accion de la luz revela los cuerpos celulares y
todas sus espansiones de color pardo amarillento, matiz que se prolonga
por el cilindro eje hasta el paraje en que comienza la mielina. En este
punto existe una ligera estrangulacion del cilinder y un disco ¢ anillo
que se tifie de negro absoluto por la plata. Este anillo de cemento es
ordinariamente mds delgado que el de los tubos comunes, y cierra per-
fectamente el intervalo angular que existe entre la superficie del cilindro
eje y el extremo de la vaina medular. Todavia son mds demostrativas
las preparaciones obtenidas por disociacion, previa impregnacion del
16bulo eléctrico por el liquido de Boberi, y exposicién 4 la luz. La mie-
lina se tifie de pardo amarillento, la célula y la region desnuda del
cilinder de gris sucio y el disco de negro perfecto. (Fig. 3, b, y 1, c).
En rigor, puédese también demostrar el cemento en las células simple-
mente disociadas, después de una inyeccion intersticial de dcido dsmico.
En tales condiciones adviértese en algun caso el anillo de cemento, de
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color gris pardo, separado por despegamiento de la vaina de mielina,
que se presenta de color gris negro. (Véase la fig. 4, b, ldm. VII).
Compruébase también en esta figurala estmncrulaaon llgem que sufre el
cilinder cerca del anillo de cemento. :

Los cilindros ejes, tenidos al carmin previa disociacion de trozos de
16bulo eléctrico, y fijados por el bicromato de potasa, no exhiben ni la
mielina, ni el disco de soldadura, porque estas partes se alteran en el dl-
cali y se fragmentan durante las tentativas de disociacién. 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
téner alguin parecido con la que ha senalado Rezzonico (1) en los embu-
dos de Lantermann. ¢Es que dicho cemento engloba una fibrilla espiral?
No nos atrevemos 4 afirmarlo, pues pudiera suceder que se tratara sim-
plemente de una disposicion artificial producida por la accién del bicro-
mato, tanto mds cuanto que ningun otro proceder evidencia semejante

fibrilla.

4.2 sEn torno del cilindro eje y del cuerpo celular existe una cubierta?—
Examinadas las c¢lulas en fresco 6 fijadas por el dcido 6smico presentan
un contorno puro, sin apariencia de membrana; aspecto que se advierte
igualmente en el cilindro eje desnudo. Pero en los elementos fijados
por el liquido de Boberi, y sometidos 4 la accién de la luz se nota una
pelicula mds intensamente impregnada que el protoplasma, del cual
aparece en algunos puntos despegada (lam. VII, fig. 2, g). Esta mem-
brdnula se continua adelgazindose el rededor del cilindro eje, donde es
sumamente dificil discernirla. A la afinidad que por el nitrato de plata
tiene dicha envoltara se debe el color moreno amarillento que las célu-
las disociadas y nitratadas exhiben: el centro celular 6 el espesor del
protoplasma, como muestran las células seccionadas (fig. 2), adquiere
bajo la accidn de dicho reactivo, un matiz mucho mds bajo, y todavia_
mds el ntcleo que resalta por claro del fondo general amarillento.

5.2 ¢Poseen los tubos nerviosos del l6bulo eléctrico estrangulaciones? —Es
cardcter general de los tubos de los centros nerviosos el ofrecer varico-
sidades irregulares tanto mds numerosas, cuanto mds delgados son aqué-
llos (fig. 9, 10, 13 y 14). Tales abultamientos arrosariados son cons-
tantes y preexistentes en el vivo, pues se los ve no sélo en las fibras
{rescas sin6 en las fijadas por el dcido 6smico y nitrato de plata. Esta

(1) Sulla struttura del fibre nervose del mldollo spinale. Arch. Scienc. mediche
S e DY
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disposicién impide 6 dificulta en sumo grado la pesquisa de las verda-
deras estrangulaciones. No obstante, después de examinar un numero
infinito de fibras fijadas por el dcido dsmico, nos llamé la atencioén, que
algunas ofrecfan en algtin paraje una depresion algo mds larga que las
otras y en la cual faltaba la mielina (fig. 11, a). Después de cerciorarnos
bien de que semejante interrupcidn de la mielina no era producto de una
raptura y deslizamiento de ésta 4 lo largo del cilindro, nos dimos 4 in-
vestigar su naturaleza, utilizando el nitrato de plata y el liquido de Bo-
beri. Los mejores resultados los -debemos 4 este tltimo reactivo. Las
piezas que en ¢l han permanecido de 6 4 12 horas, son deshidratadas y
englobadas 4 la parafina. Los cortes microtdmicos, montados al bal-
samo y sometidos 4 la accidn solar, presentan: una capa periférica gris
sucio, donde la mielina estd tefiida por el osmio; otra central poco 6
nada tefiida, y otra intermedia de color pardo 6 café subido. Esta region,
donde los tubos nerviosos aparecen impregnados de siena intenso, es
la mds demostrativa. En ella, son ficiles de ver las estrangulaciones,
reveladas por la palidez de la fibra y sobre todo por la presencia de los
discos de soldadura (Véanse las figuras 2, 6y 7), de color negro intenso,
situados en el remate de la mielina y 4 una distancia variable. Unas ve-
ces, son tan proximos que casi se tocan; y otras estdn apartados por una
zona estrecha y clara de gran extension (fig. 7). En el intervalo de la
pareja de los anillos negros no hay mielina, y la fibra estd siempre con-
siderablemente estrechada. La forma de tal estrangulacion coincide con
aquella zona pilida y adelgazada que revelan las fibras disociadas y fi-
jadas por el dcido dsmico; razén por la cual nos parece que ambas es-
trecheces corresponden 4 una misma disposicién de los tubos frescos.
A veces, en vez de un disco 6 raya negra en cada extremo de la estran-
gulacién existen dos (fig. 2, €), una algo mds gruesa que la otra.

Es dificil discernir si al nivel de la estrangulacién, existe una cubierta.
Con todo, la suavidad con que el contorno de la fibra se continda con el
de la mielina parece indicar la presencia de una membrana; pero, 4 la
verdad, los mds fuertes objetivos no nos han permitido, observarla de
visu, bajo la forma de un doble contorno bien deslindado.

6.* ¢Existen en las fibras que estudiamos cisuras de Lantermann? —
Nos inclinamos, después de haber estudiado numerosas fibras disociadas
y fijadas por el dcido 6smico, 4 que existen, bien que solamente en los tu-
bos medulares mds gruesos. En cfecto: se ven 4 menudo rupturas 6 dis-
continuidades de la mielina que tienen todas las trazas de las cisuras
citadas; en ocasiones, se comprueba hasta la oblicuidad de las incisiones
(fig. 12, a). Ademds, en las preparaciones tratadas por el método de Bo-
beri se advierten, 4 mds de fibras con estrangulaciones de doble anillo,
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otras que llevan en su trayecto una banda anular mds 6 menos ancha,
sin que 4 su nivel la fibra se presente sensiblemente estrangulada
(figura 2, b, y fig. 8, a). Asi que nos inclinamos 4 pensar que estas figuras
corresponden 4 las que Boberi (1) y Schieffedecker (2) han demostrado
en los tubos medulares ordinarios con el liquido de Boberi, y sobre las
que han fundado la opinién de que las cisuras de Lantermann, pues se
tifien por la plata, son, no puentes protoplasmadticos, sind anillos de ce-
mento separatorios de los'segmentos de mielina. Semejante interpreta-
cion puede adoptarse también aqui, pero debemos hacer algunas reservas
sobre el particular, ya por la rareza con que tales anillos se presentan,
ya porque 4 su nivel no se muestra de un modo claro la disposicion in-
tundibuliforme sefialada por los autores.

7.2 jPosee la mielina micleos y membrana de Schwann?—Sobre este
punto, nuestras investigaciones han dado resultados negativos. Opina-
mos, pues, con Schieffedecker que no existenen torno de las fibras delos
centros nucleos ni membrana comparable 4 la de Schwann de los tubos
comunes. Quizds exista al rededor de la mielina delicada pelicula; pero,
en todo caso, esta envoltura ni aparece con un doble contorno bien
marcado, ni puede aislarse de la mielina. La misma irregularidad con
que esta sustancia se halla repartida en torno del cilindro eje, abona la
no existencia de membrana.

8.2 sExiste vaina de Mauthner en torno del cilindro eje>—El examen
cuidadoso de las secciones transversales de las fibras osmicadas permi-
te responder afirmativamente, por lo menos respecto de los tubos mds
gruesos, pues con buenos aumentos se nota siempre un espacio claro
entre la mielina y el cilindro eje. Probablemente, en este hueco tubular
se aloja el liquido nutritivo del cilinder. Dicho liquido podria renovarse
facilmente por difusién 4 través del cemento de las cisuras de Lanter-
mann y del doble anillo de soldadura de las estrangulaciones.

Para terminar, indiquemos una disposicion que no sabemos si ha
sido descrita por alguno. En la regién mds anterior del 6rgano eléctrico,
la capa cortical aparece formad. por una hilera de células nerviosas
aplastadas y unidas por sus caras 4 semejanza de corpusculos epiteliales
(fig. 15, ldim. VII). Estas células poseen una cara superficial submenin-
gea, lisa ¢ ligeramente convexa y una profunda con espansiones, algu-

(1) Beitrage zur Kenntniss der Nervenfasern. 1885. Arch. f. mik. Anat. 1887
Bd. 30. Hef. 3.
(2) Log. cit.
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nas de las que se anastomosan con elementos nerviosos subyacentes.
Posible es que entre tales prolongaciones exista algun cilindro eje (figura
15, b). En los parajes donde las células epitelioides se tocan hay unas
veces fusion, pero mds 4 menudo se advierten resquicios que parecen
corresponder 4 supetficies de contacto (fig. 15, ¢). No es la menor de
las particularidades de tales corpusculos el presentar en su cuerpo tune-
les para el paso de fibras nerviosas medulares (fig. 15, d). Por lo demds,
esta disposicion la hemos comprobado también en las células estelares,
que en algin caso presentan canales y aun condactos para el trinsito
de vasos y fibras nerviosas.

Conclusiones.—1.2 Las células nerviosas del lobulo eléctrico del
torpedo no se anastomosan entre si. 2. En el punto en que la mielina
reviste la expansion nerviosa, hay un disco de soldadura. 3.* Verosimil-
mente tales células poseen una delgada envoltura. 4.2 Los tubos ner-
viosos del l6bulo eléctrico ofrecen estrangulaciones que se diferencian,
por ser mds prolongadas y suaves, de las que exhiben las fibras de los
nervios, 5.2 Al nivel de estas estrangulaciones hay dos discos de solda-
dura, entre los cuales el cilinder se halla al descubierto en una extension
variable. 6.2 Dichos tubos contienen probablemente cisuras de Lanter-
mann, pero n6d nucleos ni vaina de Schwann. 7.2 Los cilindros ejes
<miten 4 menudo, antes de recubrirse de mielina, alguna rama colateral.

—_— ey~ s
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EXPLICACION DE LA LAM. VIL

Fig. 1.2—Célula nerviosa del 16bulo eléctrico del torpedo disociada y tefiida en
fresco por el nitrato de plata: a, cilindro eje; b, ramita colateral de éste; ¢, disco pri-
mero de soldadura; d, cilindro eje no tefiido por estar resguardado porla mielina.

—PFig. 2® Trozo de un corte microtémico del Iobulo eléctrico del torpedo,
previo fijado en el licor de Boberi ¢ inclusion en parafina: a, tubo medular; b, banda
negra correspondiente quizds 4 una cisura de Lantermann; ¢, estrangulacion; d, uno:
Je los dos anillos de cemento en que remata la mielina en los extremos de la estran-
gulacion; e, otra estrangulacidn; f, cisura de Lantermann?; g, membrana ennegrecida
por la plata; h, célula neurdglica. En este dibujo obsérvase ademds que el nucleo de-
las células nerviosas ha sido impregnado en negro por el reactivo.

—Fig. 3.* Una célula nerviosa disociada después de inyeccion intersticial del licor
de Boberi y maceracion ulterior en este liquido por 6 horas: a, cilindro eje; b, disco
de soldadura; c, mielina tefiida de pardo oscuro. -

—Fig. 2. Un cilindro eje disociado previa accion del dcido 6smico en inyeccion
intersticial: a, cilindro eje; b, disco de soldadura; c, pedazos de mielina dislocados;
d, trozo del cilindro al descubierto por el desprendimiento de la mielina.

—Fig. 5% Un cilindro eje disociado después de larga maceracion en bicromato:
de potasa. La mielina estd desprendida pero se muestra en ¢, justamente donde co-
rresponde el disco de soldadura, una como fibra espirdidea; b, ramita colateral de:
clindro eje.

—PFig. 6. Un tubo tratado por el liquido de Boberi: a, estrangulacién; d, anillo:
de soldadura; ¢, mielina.

—Fig. 7. Un tubo provisto de mds larga estrangulacién: a, estrangulacion;
b, disco de cemento; c, mielina.

—Fig. 8* Un tubo tratado también por el licor de Boberi €l cual posee una
banda oscura anular en a; correspondiente quizds 4 una cisura de Lantermann.

—Fig. 9.* Un tubo osmicado con interrupciones en a, que semejan cisuras de
Lantermann.

—Fig. 10. Un tubo de aspecto arrosariado.

—Flig. 11. Tubo tratado por el dcido dsmico y disociado en agua: a, estrangu-
lacion; b, mielina.

—ZFig. 12. Tubo osmicado que muestra en a, una cisura de Lantermann.

- —Figs. 13 y 14. 'Tubos pequefios, arrosariados, donde no se hallan ni estran-
gulaciones evidentes, ni discos, ni cisuras. 3

— Fig. 15. Trozo de un corte transversal del 16bulo eléctrico que 4 prevencion
fué indurado en bicromato potdsico, tefiido en masa al carmin, y englobado en pa-
rafina: a, protoplasma de las células marginales; b, espansién profunda; ¢, indicios
de un contacto celular; d, agujero por donde pasa una fibra nerviosa; e, corte de un.
capilar.

—Fig. 16. Corresponde al cerebelo del gorrisn, y tiene por objeto mostrar las.
fibras medulares que terminan en las células de Purkinje. La figura representa un
corte vertical del cerebelo, tefiido y fijado por el dcido dsmico: a, tubo nervioso:
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medular; b, granos; ¢, pincel subcelular formado por las fibras descendentes de las
transversales; d, corptsculo de Purkinje; e, principio de la capa molecular.

—Fig. 17. Representa un trozo de un corte del cerebelo del gorrion, previa
impregnacién por el método de Golgi: a, fibra descendente; b, pincel subcelular;
€, corptisculo de Purkinje; c, vértice del pincel; d, fibra nerviosa procedente de dicho-
elemento. f

LAS VACUOLAS DE LOS HEMATIES Y LAS ALTERACIONES
GLOBULARES EN LA MALARIA

por el doctor Pi y Gibert,

El Doctor Chenzinsky de Odessa ha examinado la sangre de 15 en-
fermos de malaria, y ha encontrado constantemente el mismo amibo
pigmentado encerrado enlos gldbulos rojos de la sangre, que hace afos
describieron Laveran y Richard en Argelia, y Marchiafava, Celliy Golgi
en Iralia. ]

Ha tenido ocasion de observar las diversas fases en que se presenta
el amibo, como son: la de margarita, que segun ¢él, representa una fase
de crecimiento; la de cuerpos pigmentados encerrados en el interior de
los globulos rojos; en parte implantados en el espesor de éstos y en
parte flotando libremente en el plasma (en los casos de fiebre ectica), y
s6lo en un caso ha visto la fase de filamentos movibles. Igualmente ha
hallado en muchos de los individuos examinados, cuerpos sin pigmento,
4 los que Marchiafava y Celli atribuyen un niérito especial.

' El didmetro de los cuerpos esféricos pigmentados observados por el
autor alcanzaba los ?/, del de los glébulos rojos, lo que se acerca bas-,
tante 4 las cifras dadas por Laveran; y los no pigmentados tenfan sélo
s 4 Y/, del didmetro de los hematies.

El método de que se vale el autor para tefiirlos después de secar y
{lamear la laminilla cubre objeto, es un bafio, durante cinco minutos, de
una mezcla de partes iguales de soluciéon acuosa concentrada de azulde
metilo y de eosina al !/, por %, (en 60 °/, de alcohol). Nos parece bajo
varios conceptos superior al de Laveran que consistia en fijar los hema-
ties y los amibos 4 beneficio del dcido ésmico al '/s60 y los coloreaba
con el picro-carmin.
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"Con la administracién de la quinina desaparecieron estos hemato-
zoarios en el mayor numero de enfermos, y pudo comprobar en un
caso la permanencia en la sangre de los cuerpos en forma de media
luna, 4 pesar de las repetidas dosis de quinina. Este hecho pareceria in-
dicar que dichos cuerpos, 6 seael n.° I de Laveran, serfan formas de de-
crepitud 6 de involucion del tal amibo, ya que este mismo autor no se
atreve 4 asegurar que el n.° II proceda del I, aunque se incline 4 creerlo,

Hallé ademds el autor, en un soldado muerto de malaria, el bazo,
higado y corteza cerebral fuertemente pigmentados y en ésta observo
que formaban verdaderos trombus.

Respecto al lugar que les corresponde 4 estos amibos, en Historia
Natural, parece ser que deban colocarse entre los coccideos y que les
conviene mejor el nombre dado por Metschnikoff de haematophilum ma-
larie que el de plamodio de malaria dado por Marchiafaya y Celli.

Sdbese cudnto se ha debatido la significacién morfolégica de estos
cuerpos pigmentados. Unos como Mosso dicen que si se inyecta sangre
de perro en las serosas viscerales de la gallina, los glébulos rojos altera-
dos dan imdgenes completamente semejantes 4 las descritas. Pfeiffer afir-
ma que los glébulos rojos de perros vacunados y de personas enfermas de
escarlatina y hasta de algunas sanas, presentan tales imdgenes. Por fin,
recientemente Tomasi-Crudelli salié con que las imdgenes descritas en
la malaria aparecen en otras enfermedades, tales como el tifus abdominal.

Todas esias observaciones verificadas por hombres de verdadero
saber nos demuestran un hecho, y es: que los hematies pueden contener
en estado fisiologico microorganismos numerosos, sin que al parecer se
resienta en lo mds minimo el organismo entero.

En apoyo de este aserto podemos citar algunas observaciones reali-
zadas en la sangre de los peces (torpedo marmoraia y occellata). Exami-
nando una preparacion fresca del 6rgano eléctrico tefiido por inyeccion
intersticial de una soluciéon concentrada de azul metileno, llamoénos la
atencion la particularidad de que los hematies vivos mostraban manchas
azules, de forma redondeada, de débil refringencia, de tamafo variable
que oscilaba entre 1 y 3 milésimas. Elresto del glébulo ofrecia aspecto
normal; pero, en torno de las manchas y en el seno de la hemoglobina
velanse, 4 fuertes aumentos, unas granulaciones movibles, de aspecto
de bacterias, incoloras por el reactivo, que imprimian por su constante
agitacién movimientos 4 los corpusculos azulados. El examen de los he-
maties frescos y sin tefiir demostro la existencia de los-mismos gérme-
nes, y puso en evidencia que los cuerpos que el azul de metilo colora en
vivo son vacuolas de la hemoglobina. Lo mds notable del caso es que
esta alteracion globular se nos ha presentado constantemente en unos 20
torpedos, que pescados en épocas diversas, y con todas las apariencias
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de la salud mds completa, fueron objeto de cuidadosa investigacion. ¢Se
relacionan acaso estos hechos con las alteraciones globulares descritas
por los auatores (Danilewsky) en los reptiles y pdjaros y con las mds
complicadas de la sangre maldrica del hombre? Tenemos la cuestion en
estudio, y solo después de investigaciones prolijas, que procuraremos ex-
tender 4 otras especies de peces, ayuddndonos de los métodos bacteria-
logicos de cultura, podremos quizds satisfacer esta pregunta.
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cos de las principales obras y Memorias que sobre las preceden-
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