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Histologia del sistema nervioso y tecnica 
de su preparaci6n 

Prillcipoies \lIetodos de estudio usodos ell los iauorotorio5 de C. Goigi y S. Ramon y Cojoi 

La fauna nos presf'!nta al hombre como el ser de sistema nervioso 
mas desarrollado j los elementos constitutil'os llegan al maximo de 
diferenciacion, obra de la division del trabajo y sus cQmplicadas fun
ciones, manteniendo intima la asociacion que constituye el todo armo
nico. La pane esencial de los 6rganos nerviosos en donde se cumplen 
las funciones especificas, son el tejido nervioso compuesto de elemen
tos cat-acteristicos: las celulas nerviosas, las fibt'as y terminaciones 
nerviosas y la neuroglia. Las celulas de neuroglia poseen una fun · 
cion distinta de la de los elementos nerviosos j pero contraen tan 
estrechos vinculos anatomicos y funcionales can estes cuyo origen 
es comun, que se las describe con el tejido nervioso. • 

NEUROGLIA 6 GLIA. - A Virchow corresponde el merito de haber 
side el primero en indicar la existencia de una sustancia fundamental 
de sosten difllndida en los organos centrales del sistema nervioso y 
la denomino neuroglia 0 glia. Mas tarde Golgi, bas an dose en las 
intimas conexiones de la neuroglia con los vasos y con las prolonga
ciones protoplasmaticas de las celu las nerviosas, establecio pat-a la 
neut'oglia una funcion nutritiva de los elementos nerviosos, sirvien
do a la yez de sosten. Pedro Ramon opina que los elementos de 
la neuroglia, adem as de servir de sustentaculo a las celulas y fibras 
nerviosas, son un media aislador de los conductores nen·iosos. 

La neuroglia hillase constituida por celulas y por fibras. Las Ct
lulas de la neuroglia, tambien llamadas por su forma diu las ara-
1zas, tienen un cuerpo celulat- contorneado por innumerables series 
de prolongaciones filiformes larguisimas, proyectadas en todas di
recciones, que i veces se entrecruzan, pero no se anastomosan entre 
Sl, de donde resulta la formaci6n de un reticulo . 

Las fibras hallanse en intima conexion con las celulas y sus pro
longaciones j elias representan una particular diferencia del cito
plasma. De las celulas de neuroglia, parten {l veces prolongaciones 
que se ponen en intima relacion con los yasos sanguineos. Ele
mentos neuroglicos se encuentran tanto en la sustancia gris como 
en la blanca j la unica difel-encia sustancial estriba en que en la 
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sustancia blanca dicbos elementos tiene la forma de laminas y las 
prolongaciones son lamina res en su origen. En condiciones pato
logicas, la estructllra (ina de la neuroglia, no di(iere esencialrnente 
de la neuroglia normal. En la descripci6n especial de los diversos 
organos del sistema nel-vioso central no haremos menci6n de los 
elementos neuroglicos dejando desde ya establecida que [ol-man parte 
constitlltiva de toclos elias. 

M.hodo de Corrado da Fano. - PARA EL IlSTUDIO DE LA FiNA ESTIWCTURA 
DE LOS ELEMENTOS DE LA NEUROGLIA. - Material de estudz'o.' Medula espinal 
del hombre y vertebrados superiores. (Buey, cahallo, perro, conejo, po
lio. etc.). Bulbo, corteza cerebral, sustancia ' blanca del cerebelo de los 
mismos animales. - Material excelente 10 da el optico. 

Fijacio1z a). - . Pequellos trozos de tejido nervioso se inmergen en el si-
guiente Iiquido recientemente preparado, de 24 a 48 horas: 

72 partes peridina pura Merck. 
28 partes deacido nitrico alSO 0 1 0' 

(MezcJese despacio y con precaucion ambos Jiquidos; producese natobl e 
desarrollo de calor y muchos vapores) . 

b) Quitados los trozes del Hquido fijador, se lavan en agua corriente 
durante 6 horas. 

e) Luego se pasan por la 'serie de los alcoholes. Aclarado en aceite 
de cedro. 

Inclusio1Z.' en paratina a 52°. 
Secciones al microtomo de 6 a 8 micrones. 
Adhesion al porta con albumina y agua. 
Xt'lol. - Serie descendente de alcoholes. Agua. 
ColoraciOn. - Antes de colorar las secciones se blanquf'a permanecien-

do IS' en : 
Sol. acuosa al 0.25 DID de permanganato potasio. 
Agitadas en agua dest. 
Blanqueadas en sol. acuosa de acido oxaIico al I °/

0
, 

Coloracion 24 - .48 horas en 1a hematoxilina fosfotungitica de Mallory. 
Sol. acuosa de acido fosfotungitico (Merck) a1 I %, 100 gramos. 
HematoxiIina (GrUbler), 0.10 cent. 
(Disuelvase primero la hernatoxilina en un poco de agua caliente y se 

agrega a la solucion del acido). Servirse de una solucion de tres a cuatro 
horas. 

e) Lavaje en agua dest. Serie ascendente de los alcoholes . Ac1arar en 
Xilol. Montar con balsamo Canada. 

Fibras nerviosas. - Los nervios tienen un origen esencialmente 
epitelial. Las fibras nerviosas plleclen considerarse como prolon
gaciones a continuacion de las celulas nerviosas. Razones de me
todo hacen que se estudien las fibras nerviosas en los nervios pe
rifericos, en los nervi os centrales a sustancia blanca y las axon as 
en la sustancia gris. 

Nervz'os perijiricos. - Son cord ones [ormados por la reunion cle 
fibl'as nerviosas meduladas y no medlliadas, que estin entre sf en 
conexion mecliante el tejido conjuntivo. 

Fibras rterviosas meduladas. - Constituyen de la libra nerviosa 
medulada el eje central a porcion esencial del nervio y cliversas 
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\'ainas sllperpuestas. En el centro est a el cilindro-eje y en orden 
concentrico hacia la periferia, la vaina medular y la vaina de 
Schwann. 

Cilittdro e/e. - El cindro-eje es una prolongaci6n de la celula ner
viosa y establece una via de comunicaci6n entre esta y las terminacio
nes nerviosas. Cubre al cilindro-eje, envolviendolo, una finisima 
pelicula la vai1ta perixial de Mattfhlter, que vista en una secci6n 
transversal, muestrase como una J{nea clara que rodea y envuelve al 
cilinderaxis. 

EI cilindro-eje es un agregado de finisimas 6 tenues fibrillas, que 
Apathy lIam6 neurofibrillas. Es cilindrico 0 en fOI-ma de cinta, algo 
elastico, de aspecto homogeneo 6 con estrias longitudinales. Tra
tando la fibra nerviosa con nitrato de plata y luego exponiendola a 
la luz, presenta estrias transversales, claras y obscuras alternadas, 
sobre todo al nivel de los estrangulamientos de Ranvier: son la 
estrias de Fromma?~. Tambien alii se observan los ensanchamientos 
observados por Ranvier y conocidos con el nombre de e1tSa1tcha
mientos biconicos Rattvier. Ambos fenomenos no se refieren a una 
particular estructura del cilindro-eje sino a los elementos que 10 
rodean. 

ABelina. - La mielina es un elemento accesorio del nervio; fres
co este, contiene la mielina en estado J{quido. Su constitucion qui
mica no esta bien determinada; presenta las reacciones de la sustan
cia grasa. La mielina tiende a derramarse por los tejidos inmediatos 
si se maltrata la fibra nerviosa y diseminada, en el campo del micros
copio se notan unas formas caracteristicas, masas globulosas de 
estratos concentricos; si la vaina de Schwann no se rompe, da 
lugar a hinchazones 0 eminencias globulosas. Envuelve y rodea al 
cilindro-eje, formandole lIna vaina protectora, un aparato aislacIor, 
llenando el espacio comprenciido entre la vaina 'de Schwalm y el 
cilindro-eje. 

Es un aparato de aislamiento de la corriente nerviosa. La mielina 
es una sustancia liquida, esplendente y la forman entre otras sustan
cias la lecitina y la cerebrina. 

Estrattgulacimtes anztlares de Rattvier. - La mielina esta de tre
cho en trecho interrumpida, limitanclose POI- una extremidad conve
xa, algo dilatacla, mientras que el cilinclro-eje atraviesa los diversos 
segmentos mieHnicos, deuominados segmentos interalunares. La li
nea transversal cle interrupci6n de la vaina mielinica, se designa es
trangulamiento anular cle Ranvier. Estos ultimos son tanto mas 
numerosos cuanto mas pequenas son las fibras y mas j6venes los 
animales, 10 mismo que se los observa en mayor m'Imero y a mas 
breves intervalos, en las terminaciones nerviosas. 

Cruces latiuas. - Tratando los nervios con una clebil soluci6n cIe 
nitrato cle plata y sucesiva exposicion a la luz, se observan en un 
campo blanco numerosas cruces negras, en que el tallo 0 porcion 
vertical 10 forma el cilinderaxis ennegrecido y el horizontal la sus
tan cia cimentante, tambien obscurecida, que se halla al nivel del es
trangulamiento de Ranvier. 
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Rasgadttras d iltcisioltes de Scltmidt-Laltterma7t7l. - No solo esta 
interrumpida la vaina mieHnica en sentido transver'sal, sino que tarn
bi~n 10 es en un sentido diagonal, oblicuamente a la \'aina :Ie 
Schwann y cilinder·axis. Tratada la fibra nervios:l por el aeirlo 
6srnico diluido, se observan de trecho en trecho en la vaina mieli
nica dos Iineas oblicuas, dar as, simetricas, situadas it ambos lados 
del cilinderaxis, dividiendo el segmento inter'anular en varias part!"s 
y estan en relacion con los embudos de Golgi. 

Teeniea. - Coloracion del cilindro-eje. - Se toma un fragmento de ner
vio ci;atico de ran a y se estira sobre un pedazo de corcho, fijandolo con 
cspinas de puerco espin. Se inmerge en una solucioll diluida de bicro· 
mate de potasio al 3 0/0. Alli se 10 deja 24 horas y se pasa al colorante 
picro-carmin dejandolo varios dias. Se lava, se dilaeera sobre un porta en 
una gota de glicerina \'aliendose del microscopio simple. 

Bien dilacerado el nervio se coloca el cubre objeto y se observa al mi
croscopio compuesto. 

Cr1tCeS latinas y estrzas de Fromment. - Para observar las cruces latinas 
y las estrias de Fromment, la dilaceracion del nervio puede verificarse di
rectamente en la solucion de nitrate de plata al 0.30 0/0 0 se puede hacer 
obrar esta solucion sobre un nervio entero y dilacerado despues. Sirven 
para tal fin los nervios toraxicos del conejo y ratas. 

Se fija bien al animal ito, se Ie practiea una incision en la linea media an 
terior, se levantan los labios de la incision con el mango de Ull bisturf sepa
rando el tegumenta de la pared muscular y quedan al descubierto los ner
vios toracicos. 

Aparecen estos eual delgados hilos blancos que desde los espacios inter
costales pasan a los tegumentos; se los aisla bien, se balian con agua des
tilada y luego con bicromato potasico al 3 0/0, P~r la accion del oicromato 
los nervios se mantienen rigidos y se cortan fragmentos que se transportan 
a la solucion del nitrato de plata y luego se exponen a la luz durante 5 0 IO 
minutos. Se lavan con agua destilada y se examinan, sumergidos ell este 
liquido, al microscopio. 

Si se desean conservar los preparados se deshidratan, se aclarall y se 
montan en balsamo del Canada . 

.A.parato 1tCuro-quitinoso de soslin de /a mielina. - La neuro
queratina, sustancia cornea especial yacente en el espesot- de la 
vaina mielinica, rue descrita por vez primera por Ewald y KUhne. 

Embudos de Golgi. - Las fibras nerviosas perifericas 0 nervi os, 
en el espacio comprendiuo entre el cilindro·eje y la vaina de Sch\\'ann 
y las fibras nerviosas centrales 6 sustancia blanca, presentan fila
mentos sumamente delgados, dispuestos en especiales y elegantes 
espiras, que giran alrededor del cilindro-eje; dichas espiras se 
agrandan a la vez que se separan en el sentirlo longitudinal de la 
fibra y adoptan la forma de embudos cuyo eje esta dispuesto en 
la direccion de la fibra. Con el vertiee del embudo 6 apice del 
eono, las fibrillas adhieren <II cilindro-eje mediante una sustancia 0 
cementa, y la parte ancha del embudo () base del cono, se adosa it 
la cara interna de la vaina de Schwann. Seglln Mondino, c1 dicha 
uni6n corresponde una estrangulaci6n de Ranvier. 

Estas elegantes espiras, lIamadas embudos de Golgi, su descu-
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bridor, quien las mostru con la reazione 1tera, estan formadas cle 
neuro-queratina y son aparatos de sosten de la mielina. La neuro
qlteratilla, como el sistema nen'ioso, derivan cle la hoja externa clel 
embri6n. Tales embudos son mas numerosos en las fibras centl-a
les, las que carecienclo de vaina ue Schwann, mantienen a la mle
lina alrededor clel cilinclro-eje. 

I<:n el pelTo el ap;lI-ato neuro ·quitinoso es muy aparente. Los 
el11b uuOs se mantienen unitios, pero son sepal-abies en el campo del 
microscopio. Si clos embudos se tocan por sus vertices, resulta 
4ue acloptan la forma de un reloj de arena; si 10 hacen por sus 
bases, la de un huso; a veces los embudos se suceden manteni en
dose a ciena distancia, pero uno dentro del otro, formanclo it la mie
lina un armazon continuo. 

Fibril/as de G. Sa/a. - Entre los embudos corneos de Golgi, 
ex iste un sistema cle filamentos tortuosos, que en algunos casos I'e
corren longitudinal mente proximos a la pared interna cle la vaina 
cle Sch\\'ann y en otros, pasan en el interior de los embudos for· 
mando clelicadas trabiculas. 

Este sistema de hilos tOl'tuosos establece relaciones de continui, 
dacl con los embudos corneos, y cree su clescubriclor G. Sala, que, 
con aquellos, concurren a constituir el aparato neuro-quitinoso de 
sosten cle mielina. 

La funcion del aparato neuro-queratinico 0 embudos cle Golgi, 
exp lica como las fIbras centrales 0 sustancia blanca, careciendo de 
membrana de Schwann, pueden, sin esta ultima, conservar en torno 
del cilindro,eje la mielina. 

TE CN ICA DE SU PREPARACI()N, -- Se tratan !ibras nerviosas con bicromato de 
potasio y pequefia cantidad de acido asmico y luego se hace ob rar sobre 
ella una soludan de nitrato de plata, 

Vailla de Schwalm. - La vaina de Schwann 0 neurilema, fue des, 
cl-ita en 1839 POI- su r1escubridor con cuyo nombre se la designa. Es 
unit membrana transparente, de estructura fibrilar que rodea y en
I'ueh'e ala fibra nerviosa. EI neurilema es le l'antaclo de trecho en 
trecho formanclo ligeras eminencias hacia el exterior, a causa de 
existir en su parte intern a diversos nuc!eos alal-gaclos con nucleolo 
manifiesto, y a Sll alrededor un resto clel protoplasma primitivo. 

No esta definitivamente estableciclo el modo cle comportarse de la 
,' ai na de Schwann, al ni,'el de las estrangulaciones de Ranvier. Se
gun unos se continua ininterrumpicla pOl' encima de elias; otros creen 
que se efectua una introflexion para dar mal'gen a la insercion cle la 
vaina de Mauthman y otros que la vaina esta seccionacla, mante
niendose unida por una sustancia cementante al cilinclro-eje. 

Vailla de Helt/e. - Cada fibra nerviosa medulada, est a envuelta 
en todo su trayecto pOl' una vaina de tejido conjuntivo, hacia el in
terio r-, revesticla por una capa cle celulas encloteliales: es la vaina de 
Henle. 

Nervios. - Las fibras nel-viosas se reunen entre sl mecliante tejido 
conjuntil'o y forman paraculos los que, reunidos, clan lugar a los 
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nervi os. EI tejido conjuntivo laxo que mantiene unidas las fibras 
nerviosas entre si, se denomina ettdotte1tro; las laminas mas com
pactas del conjuntivo, que reunen y envuelven estos fasciculos y a 
los nervios, se llama perineuyo y se designa con e\ nombre de epi· 
1teltrO al conjunti\'o laxo y abundante, conteniendo it veces celulas 
adiposas, que se colocan entre los fasciculos de las fibras. 

Fibras nerviosas amielitticas. - Sinonimia: fib,-as nen' iosas g,-i
ses, fibras de Rel1lak, palidas, noduladas, gelatinosas, sil1lpaticas, 
orgitnicas. Las fibras de Remak se hallan en el sistema del g,-an 
simpatico y entran en pequei'ia proporci6n con las meduladas, en 
la formacion de diversos nervios del tronco y de las extrel1lidades. 
Estas fibras presentan en su exterior estrias longitudinales it causa 
de hallarse fonnada par fasciculos de tenues fibrillas, que no la ,-e
con-en l1lanteniendose entl-e si paralelas, sino que formando plexos, 
se pasan de uno a otro fasclculo. La fibra de Remak presenta de 
trecho en trecho dilataci6n, hinchazones 0 nodulos, conteniendo nu
cleos o\'ales, l'odeados de protoplasma; la fibra afecta la cal'acte
dstica forma de rosario 

Celulas nerviosas. - Se lIaman celulas nerviosas los elementos 
fundamentales, provistos de un prolongamiento clestinado a comu
nicarse con fibras nerviosas. Se encuentran en la sustancia gris 
del eje cerebro,espinal, en los ganglios espinales y simpaticos y 
aislados en diversos otros tejidos. 

Las celulas nervi os as son el centl'o de recepcion, analisis y sin
tesis de las impresioncs que actuan sobre el organismo; sienten 
tales excitaciones, las acumulan, las elaboran y las transforman en 
manifestaciones psiquicas 0 motrices, siendo el asiento de las pri
meras y trasmitiendo las ultimas a los 6rganos destinados al mo\'i, 
miento. 

Forma de las ce/ulas llerviosas. -La forma esta a veces subor
dinada al medio en que yace; as! la celula nen-iosa permaneciendo 
entre manojos fihrilares, tal vez sujeta a condiciones mecanicas del 
desarrollo, adopta pal' 10 comun la forma de un huso, 0 es com pIe, 
tamente irregular pOI' sus mtiltiples prolongaciones que a la manera 
de un pulpo emite 0 es piriforme, piramirlal, elipsoidal, esferica, etc.; 
la forma de las celulas nerviosas suele ser constante en las divel'sas 
provincias del sistema nervioso. 

EI volumen de las celulas nerviosas difiere notablemente segun 
los casos existiendo desde las grandes celulas motoras de la medula 
espinal de una talla de 70 y mas micromilimetros hasta las mas pe
quei'ias, los granos del cerebelo y bulbo olfatorio que solo miden 7 fl. 

lamas se ha sorprendido en el adulto la division celular de un 
elemento nervioso y si esta fue alg-una vez observada, se tl'ataria de 
hechos patologicos. Muy rara vez se ha visto, por ejemplo, en las 
celulas del ganglio plexiforme de las aves y aun en ganglios raqui
deos de mamiferos, celulas nerviosa solitarias con dos gruesos nu
cleos en su interior y teniendo en cuenta que en eI plexiforme cita
do se observan celulas bipolares numerosas; se tratara, sin duda, de 
cetulas que desde el periodo embrionario se mantllvieron estacio, 
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narias en tal forma sin ser resultado de la division celular en el indi
viduo adulto. 

Respecto de si las celulas estin 0 no en coneXlOn directa entre 
sl, dos escuelas se dividen la manera de pensar tal problema y sus 
mas excelsos representantes S. RAMON y CAJ.-I.L sostenedor de la 
teoria del neuron, que establece la inclependencia de las celulas y sus 
prolongaciones entre Sl y CAMILO GOLG! que admite la existencia de 
una reel nerviosa difusa entre los cilidl"O-ejes de dh'ersos grupos celu
lares, expusieron los argumentos en pro y en contra de sus do ctri
nas, con motivo de la distribucion del Premio Nobel en Estocolmo en 
1906, donde el lector estudioso podra enterarse de todos los deta
lies y formar opinion con la lectura de los magistrales discursos 
que a ese respecto pl-onunciaron. 

Metodo de e/eccidn. - Reaccion negra de Goigi. Impregnacion 
argentica de Cajal. Donaggio-Nitsl, etc. 

Reaccion negra_ Metodo de Golgi. - Material de eslttdio. - Se matan 
gatitos recien nacidos; con una tijera se incind e a 10 largo de la s utura 
sagital, y a los lados el reborde de la calota craneana. 

Con cuidado se sacan las menlngeas y se extrae el encefalo. Con una 
navaja de afeitar se cortan trozos de caras paralelas de corte7.a cerebral 
y cerebelosa y se separan los bulbos olfativos. Los trozos deben ten er 
un espesor de 3, 4 0 S miHmetros. 

I_r dla: Se colocan los trozos en: 

Bicromato de potasio 4 partes 
Acido osmico (I % en H20) I parte. 

Se dejan cuatro dlas en esta solucion y luego un dla en: 
5° dla: Sol. nitrato plata en H20 al I 0 / 0' 

Procurese, al pasar de la In solucion a la 2", usar al principio poca 
soluci o n, pues la enturbia; en seguida se tira la solucion turbia y se la 
reemplaza por otra lim pia. En la solucion de nitrato de plata pueclen 
permanecer diversos dias. 

6° dla: se pasan los trozos y permaneceran media hora en alcohol 
a 90°. 

Luego: 1/2 hora en alcohol a 90°. 
2 en absoluto. 

En un trozo de madera cle los utilizados para tal fin, se adhiere el pre
parado de la siguiente manera: se moja el madero en eter sulfurico y el 
preparado tam bien, sacado del alcohol absoluto. Se deja caer sobre el 
madero una gota de celoidina, se pega la sustancia cerebral y se sumerge 
con otra gota de celoidina que se deja caer sobre el preparado. Para 
endurecer la celoidina se sumerge el trozo de madera en un baiio de cloro
formo, para que los vapores actllen sobre la celoidina y el todo cubierto 
co n una pequeiia campana de vidrio. A los veinte minutos la celoidina esta 
dura y se puede retirar trozo y madero. La seccion se practic'a al micro
tomo con la navaja a. Los cortes deben ser relativamente gruesos. Se 
mantiene la navaja oblicua en el microtomo j se empapa en alcohol a 80° 
la lamina y con un pincel se empapa de la misma sustancia y sucesiva
mente el trozo de cerebro <> cerebel0. 

Las sf'cciones se reciben en alcohol a 80°. 
Se dejan 5 minutos en alcohol a 95°. 

absoluto. 
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Se pasan ligeramente en guayacol J'. Luego al aceite de cedro. 
Alii pueden permanecer todo el tiempo que se quiera. 
Para montar la seccion aI porta objeto, se la pasa con la espatula con 

cuidado y se deja caer sobre la seccion una gota de aceite de cedro, 
usado para inmersion. No se coloca el cubre· objeto. A los quince dias 
fie puede dejar caer sobre el preparado nueva gota de aceite de cedro. 

Se montan estas secciones en porta-objetos de madera con una prep a
racion cuadrangular en el medio. Se coloca el preparado sobre un cu
bre-objeto, de mas superficie que el cuadrado a que se adapta y se pega 
en los bordes del cubre con balsamo de Canada a la madera. EI corte 
en un principio descansa sobre el vidrio hasta endurecerse el aceite de 
cedro, esto es, por varios dtas; despues se invierte y strvele el cubre 
de tapa resguardando al preparado de la tierra para que en un descuido 
no 10 rompa el objetivo del microscopio. 

Mediante el metodo de Golgi se verifica una reaccion quimica, por la 
cual la celula nerviosa y sus mas finas ramificaciones, aparecen colorea
das de negro. 

Estructura de las celulas nerviosas. - La celu1a nerdosa 
posee un nudeo grande vesicular, con su correspondiente nucleolo. 
En tornO del nudeo existe una pequeiia zona granulosa, tal vez re
siduo del protoplasm a primitivo. AI habIal- de la estrllctllra de las 
celulas nerriosas, merecen especial descl-ipcion el aparato reticular 
endocelular, la substancia tigroide de Nissl y su estructura lina
mente fribilar. 

Aparato reticular endocelular de Goigi. - En el interior de 
las celulas nerviosas de los ganglios espinales, de la medula espinal, 
de la corteza cerebral, de las celulas de Purkinje del cerebelo, etc. 
Golgi descubri6 con su metodo, un aparato caracteristico en torno 
del nudeo formado por delgados filamentos dispuestos en reel, rica
mente anastomosaelos y dejando siempre una zona libre entre su limi
te periferico y la superlicie exterior de la celula. En las diversas 
categol-ias de celulas presenta aspecto diverso, siendo especial, fino 
y complejo, con tendencia i la formacion de diversos lobulos en las 
celulas de los ganglios espinales. Forman este aparato en el em
brion escasos filamentos, que aumentan y se complican con el cre
cimiento. Se penso que el reticulo endocelnlar descrito represen
tase una via nerviosa; otros creyeron que constituyese una red 
canalicular dentl·o de la que circulara plasma nutritivo; pero tales 
teorias carecen de fundamento. Se ignora que olicio desempeiia el 
aparato reticular endo-celular nervioso. 

Metodo para eviden~iar el aparato reticular endo-celular. - Metodo 
de Golgi modificado por Veratti. Previamente librados de partes adya
centes, se toman ganglios espinales de hombre, perro, gato, caballo, co
nejo, etc. y se inmergen en una: 

Solucion de bicromato potasio . ... 5 010 60 partes 
» » acido osmico.. .. . . . I 0/0 20 » 
l » cloruro platino ...... I 0/ 0 

Agua c. s. hasta llegar a ....... . 
10 a 20 » 

100 cc. 
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Alii se los dE'ja d e 12 a IS dias hasta I mes y a un mas. 
Se pasan luego a una: 

Solucion de bicromato potasio ..... . 5 0 0 2 3 partes 
» acuosa sat urad a acetato cobre. 1/ 3 

Alli permaneceran uno 0 dos dias segun haya n estado en la anterior 
solucio n me nos 0 mas tiempo. La mezcla de l bicromato potasico y del 
ace tato de cobre forman en precipitado y se liltra. Si despu es de filtrad a 
la mezcla persiste el precipitado, se cali e nta nuevamente la so lucian y 
desaparece. 

Des pues se inmergen e n un a: 
Solucion de nitrato de plata I 0 0 

Alii deberan permanecer 7 II 8 dias. (Tam bien permanencia prolon
gada) . 

Se pasan, sucesivamente, los cortes: 

Por una hora e n alcohol. . . . . • . . . . . . . . . . . . .. a 70 0 

}) )) )l-

tres horas » 
») 95 0 

absoluto 

Se fijan, despues, al mad ero con unas gotas de celoidina y se e ndure
ce hasta formar pelicula con vapore:; de cloroformo debajo de una peque
iia campana de vidrio. Se inmerge co n su madero en alcohol a 50". Sec
cio n al micro tomo. Lamina a oblicua . Se r eciben las secciones e n alcohol 
a bsoluto. 

De a lii son pasadas a l alcohol absoluto r E' novado . 
Aceite de cedro liquido. 
Se adapta al porte cubriend o la seccion con aceite de cedro den so . 
Metoelo de Kopch: 

Solucion acielo osmico 2 0 / 0 , ••••••• • • ••• • •• • 5 elias 
Lavado en agua corri en te . . _ .....• .. ...... 2 horas 

Alcohol 50, 60, 70, 80, 90, 9:;. 
)) absoluto. 

Xilol. 
Parafi na. 
Balsamo del Canada . 

Red pericelular 6 superficial de las celulas nerviosas. 
Goig i describi6 una I-ed constituida por de li cados filam entos homo
geneos, de mallas angostas , situada en la superficie externa de las 
grandes celulas nerviosas, que se prolonga au n mas ali a del cuerpo 
celular, a 10 largo de las mas gruesas prolongaciones protoplaslml.
ticas. Segun este sabio, la red pericelular seda un aparato a islador 
y a la vez un enrejado 6 mall a protectores del elemento ne r\'i oso; 
estaria constituido por neuro-qu eratina. Nissl y Bethe afirm an que 
la red perice lula r esta formada por finas arborizacio nes nerviosas. 
Cajal y otros piensan que las citadas r edes son un reticula fibrinoso 
6 pro tei co que diversos reacti\'os han motivado su coagulaci6n. 

TECNICA. - Modificacion de Caj a l a su formula 12 para evielenciar la 
red pericelular de Golgi y el reticulo e nd ocelular del ultimo autor. 

Formula 12. - Se colocan piezas de tejielo nervi oso durante 2 a 3 
horas en 
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Acetona ........ . , ............ " .. 75 partes 
Agua destiIada................... 25 » 

Pasaje por 2+ horas al acetona pura (50 cc.) a la que se agregan 5 
gotas de amoniaco. 

Lavado por algunos minutos en agua destilada. 
Nitrato de plata 1 1/ 2 ° .1 0 durante 5 dias (estufa a 35 0

). 

Breve lavado de las piezas. 
Pasajes sucesivos analogos a la impregnacion argentica al alcohol amo

niacal. 
Modificaci01t. Una mezcla ne partes iguales de acetona y formalina 

como fijador de las piezas. 
Lavado prolongado en agua destilada. 
Permanencia en el alcohol amoniacal por 24 horas. 
Nitrato ne plata al 4 0/0 5 dias (estufa a 35 ° ). 
Pasajes comunes sucesi vos· 

Sustancia tigroide de Nissl. - Nissl, usando las sustancias co
lorantes de anilina, especial mente el azul de metileno, describi6 en 
las celulas nerviosas la existencia de granos que dan a estas un 
aspecto atigrado y que fueron llamados: cuerpos 6 corpusculos 
de Nissl, grumos cromaticos, sustancia tigroide, gdnulos tigroides, 
etc. La sustancia celular que se colora, se c\esigna cromat6fila y 
la que no, cromatMoba. Si se colorea intensamente el nuc!eo, las 
celulas son llamadas cariocl-omas. Si 10 es el cuerpIJ celular so
matocroma. Las celulas somatocromas se subdividen en: Sticromas, 
si la sustancia crom:itica se dispone regularmente en series a la ma
nera de bastoncillos. Arquioc1'omas si los granos se disjJonen for
mando red. Criocromas si forman granulaciones aisladas 6 en 
block. ArqzdsticoCl'omas si la sustancia tigroide esta dispuesta parte 
formando una red y otra bastoncillos. £1 significado fisiol6gico 
dado a la sustancia tigroide, es que se trata de un material de 
reserva acumulado; Goigi opina que las figuras obtenidas con el 
metodo de Nissl, son groseras apal'iencias de finas particularida
des que otros metodos ponen de manifie5to. 

Metodo de Nissl, al azul de metileno, para la coloracion de las ce
lui as nerviosas. - MATERIAL "E ESTUDIO. - Se toma un segmento de me
dula espinal de vaca, en su ensancbamil"nto cervical 0 lumbar; CO!) cui
dado se separan las meningeas y con una navaj a de afeitar se cortan 
segmentos transversales de un espesor de 5 mm. Se regularizan con la 
navaja los bordes, una vez que el trozo baya permanecido algunas boras 
en el alcohol para su endurecimiento. Para la facil penetracion cle los fi
quidos en que se in merge, conviene practicar una semi-seccion menular, 
practid.nnose un corte medio antero-posterior; asi, el trozo queda redu
cido it una figura irregularmente cubica, de 5 mm. de espesor en todas 
partes. 

EI trozo se inmerge. 

24 boras en alcohol it 95 0 

24 » absoluto. 
24 » aceite de cedro. 
Inclusion en parafina. 
Secciones de 4 a 6 fI' al microtomo. 

'Xilol - Serie de los alcoholes. Agua dest. 
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Coloracion. - Se inmergen las secciones en la sllstancia colorante, cuya 
formula es la que sigue: 

EI vasito que debe contener el color, es introdllcido de antemano, al 
baiio maria, en H20 comun que esta hirviendo. Cuando hierve el agua, 
se ponen las secciones en la sustancia colorante y permanecen alii 10 
minutos. Se extraen, se Iimpian con un trapo debajo del porta objeto en 
toda su extension y encima en torno de la seccion, para quitar casi toda 
la sllstancia colorante, adherida al vidrio. 

Color: Azul de metiJeno 
Jabon de Venecia 
Agua destilada 

3.75 partes. 
1.7 5 
1000 gramos. (sollicion) 

Se decolora y clasifica el preparado pasando las secciones en : 

Alcohol a 95° 90 partes. 
Aceite de anilina 10 

De alii se pasa al alcohol absoluto - xilol -- Balsamo del Canada. 

Prolongamientos protoplasmaticos. - Sinollimia. - Prolon
gamientos protoplasmaticos, ramificados dendriticos, celulipetos, etc. 

Toda celula nerviosa posee una prolongacion destinada a po
nerse en comunicacion con fibras nerviosas: es el prolongamiento 
nen'ioso. - - Posee adem as (estas comunmente en mayor numero) 
una, dus, tres, hasta yeinte y aun mas prolongaciones, que parten 
del cuerpo celulat- y dan lugar a la clasiticacion de las celulas 
nerviosas: apolares, monopolares, bi-tri·tetra-mliltipolares. A se
mejanza de la ramificacion vegetal, los prolongamientos protoplas
maticos a cierta distancia del cuerpo celular, dicotomicamente se 
di\'iden y subdividen en lIngulo agudo, hasta formar ramificaciones 
finas y abundantes, verificandolo de un modo similar en las diversas 
categorias de celulas. No existes anastomosis directas de los prolon
gamientos protoplasmaticos de una celula con otra, de manera a 
constituir un sistema de fibrillas, medio de union de las celulas 
entre sl. 

EI rol primm-dial de los prolongamientos protoplasmaticos es el de 
presidir a la nutricion de la celula; 10 re\'ela el hecho observado de 
que las lejanas prolongaciones terminan en una expansion en con
tacto con la pia madre; otras veces 10 hacen en la pared de los vasos 
6 en celulas de neuroglia que a su \"ez entran en relacion con vasos 
nutricios. Las celulas nen'iosas desprovistas de prolongamieutos 
protoplasmaticos tienen el cuerpo celular rodeado de una red capi
lar sanguinea. La estructura de los pl"Olongamientos pl-otoplasmati
cos es analoga a la del cuel-po celular; esto importa establecer que 
adem as del rol nutritivo asignado a los primeros, comparten de las 
pl-opiedades especiales del segundo. 

Metodo de e/ecciOlI. - Reaccion negra de Golgi. 

Prolongamiento nervioso. - Silt07timia. - Prolongamiento ner
\'ioso-axon-cilindro-eje, prolongamiento de Deiters. 

Deiters, en 1865, demostro que el prolongamiento nervioso de las 
celulas se continua directamente con el cilindro-eje de una fibra ner-
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viosaj de ahi el nombre de prolongamiento de Deiters. Delicados 
metodos de investigacion determinaron las leyes de la ramifica
cion del pmlongamiento nervioso. 

En la diversas categorias de celulas de las distintas provincias 
del sistema nervioso, observase que el prolongamiento nervioso 
nace siempre en un mismo punto del cuerpo celu lar, siguiendo de
terminada direccion, manteniendose en un principio, tinico y rectili
neo y despues de recorrer un corto trayecto, se encurva y emite 
ramas purisimas que parten del axon siempre en angulo recto, las 
que en union con otras analogas procedentes de otras celulas, for
man en la sustancia gris, la llamada red nerviosa difusa. En las 
celulas piramidales de la corteza cerebral, el axon nace en la base 
de la celula, en su parte media, dirigiendose en sentido inverso del 
tallo. 

En las celulas de Purkinje un axon fino, delicado, parte del cuerpo 
celular en su polo inferior, siguiendo un trayecto descendente. En 
las celulas a cesto del cerebelo, el axon parte de un cono implanta
do en el cuerpo celular ; es extremadamente fino en su nacimiento 
y durante algun trayectoj luego se espesa progresivamente hasta 
tener un diametro veinte y aUli treinta veces mayor que el tenue 
filamento axil del comienzo y emite las colaterales que van a for
mar los nidos 0 cestas, tan conocidas, en torno del soma de las ce
lulas de Purkinje. 

EI metodo de Nissl diferencia bien el prolongamiento nervioso de 
los protoplasmaticos, presentandose el axon en forma de cono, es
triado longitudinalmente, revelando una estructura fibrilar, cuyas 
fibrillas se ha comprobado que estan en relacion con las del reticulo 
fibrilar endo-celula l- y que no contraen vinculo alguno con las fibras 
del aparato endo-celular de Golgi. Por la manera de comportarse 
el axon, Goigi distingue dos tipos de celulas nerviosas, asi descritas 
por dicho autor: 

« Celulas del ler fipo. - Celulas ganglion ares cuyo prolongamien
« to nervioso suministra escasos filam entos laterales y dil-ectamente 
< se transforma en el cilinderaxis de una fibra medulada ». 

« Celtelas del 20 tipo. - Celulas ganglion ares cuyo prolongamiento 
« nervioso, subdividiendose complicadamente, pierde su pro pia indivi
«dualidad y pasa totalm ente a formar una red nerviosa extendida a 
« todos los estratos de la sustancia gris, la red nerviosa difusa de 
« Golgi>. 

Los partidarios de la doctrina neuronal, niegan la existencia de 
la r ed nerviosa difusa. El cilindro-eje es el resultado del crecimien
to de la expansion principal de un neuroblasto 6 celula nerviosa 
primitiva que es de forma bipolar en tal estadio. 

Reticulo neuro-fibrilar de las celulas nerviosas. - Mediante 
el metodo de RAMON y CAJAL, de DONAGGIO, etc. las celulas ner
viosas presentan no solo en su cuerpo celular sino en sus prolon
gamientos, una estructura claramente fibrilaL Se nota que el pro
longamiento al !legar a la celula nerviosa se desfibra, por asi 
decirio, entrelazandose 0 quizas continuandose con otras analogas 

11 
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que recorren la porcion periferica del soma de la celula nerviosa y 
se extienden hasta los pralongamientos protoplasmaticos. 

Se ignora la relacion entre el aparato reticular de Golgi, el 
reticulo neuro-fibrilar y los cuer-pos de Nissl. El reticulo neuro
fibrilar no es fijo ni estable; esta demostrado que tales fibrillas 
son fin as y delicadas al estado de actividad, haciendose gigantescas 
y robustas cuando las celulas nerviosas se hallan en un reposo fun
cional, ya debido al frio del invierno 0 a causa de influencias pato
logicas, tales como la rabia, anemia, etc. Dicho arrnazon neuro
fibrilar es susceptible, pues, de experimentar trans formaciones bajo 
causas diver-sas, no tratandose en rigor de simples hilos conduc
tores de la actividad nerviosa. 

En el lagarto, que se entorpece por el frio del invierno, en tal 
estado observo TELLO, que las fibras endocelulares nerviosas se 
reunen entre sl formando colosales cordones y en la primavera se 
desfibran nueva mente en finisimos hilos. 

Metodos de estudio del reticulo neuro-fibrillar. -RAM6N Y 

CAJAL (Impregnaci6n argentica), DONAGGJO, etc. Bellisimas prepa
raciones en las que puede verse una estructura fibrilar muy simple 
en el interior de las celulas nerviosas ganglionares, donde el axon 
se desfibra para formar un glomerulo neuro-fibrilar; se logran apli
cando el metoda de Cajal al estudio de los ganglios en la hirudi
nea (sanguijuelas). 

Procedimie1zto. - Se toma una sanguijuela y con tijera se la secciona 
en trozos de medio centimetro, mediante cortes transversales. 

Fijaci6n: 24 horas en alcohol a 95°......... . • . . . . . .. 50 gr. 
amoniaco. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3 gotas 

21(2 dias en nitrato de plata,S %, 

Permanencia en el term6stato a 37° durante los 2112 dias. 

\ 

Acido pirogalico .. _ .................. . 
24 horas en Formol. . . . . .. . ..................... . 

Alcohol ........ . ................... . . 
Agua dest .............. . ............ . 

Un dia en alcohol absoluto. 
»» alcohol absoluto aa. 
» » » Eter sulfurico, 20 gr. 

Dos dias en celoidina Iiq. 
Un ) ) celoidina den sa. 
1nclusi6n en celoidina. 
Pases comunes de las secciones. 

I gr. 
10 
10 

100 

Tecnica. _ler metodo de Donaggio. - 1. Trozos de tejidos de 
un espesor de 2 a 3 lOW. son fijados en una solucion acuosa satu
rada de bicloruro de mercuriu durante 24 horas. 

El exceso de sublimado se elimina con agua yodica, la que se 
prepara vertiendo gotas de tintura de yodo en agua destilada 
(XV gotas en 100 cc de H20) 6 mejor, preparando una solucion 
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saturada de yodo en agua. Se deja actuar el agua yodica, renovada 
cuando este descolorida durante 24 boras. Dos trozos deberan 
descansar por sus bordes en el fondo del recipiente. 

2. Lavaje de 2 a 3 horas en agua destilada. Inmersi6n en 
piridina por 48 horas. A las 24 horas se cambia la piridina. 

3. Coloracion de los trozos de tejido. Adheridos por uno de 
sus bordes con parafina a un trozo de corcho se suspenden ell el 
llquido colorante 48 horas, renovandose el color despues de un 
dfa. 

Solucion acuosa de tionina 1 por 10.000 0 15.000. 
4. Inmersi6n sucesiva por 24 horas cle los trozos aun adheri

dos al corcho, en una soluci6n acuosa cle molibdato al 4 % con 
agregado de acido clorhidrico. (Una gota para cada gramo de 
molibdato). Lavaje en agua destilada renovada por 12 horas. Pasa
je por la serie de alcoholes . Inclusi6n en parafina. 

2° metodo de Donag-g-io. - Tiene este metodo de corn tin, con el 
anterior, los dos primeros pasajes; despues de la inmersion en pi
ridina se lavan los trozos en agua destilada, renovada repetidas ve
ces por 24 horas (teniendo especial cilidado que en el recipiente 
en que por ultima vez se inmergen los trozos, no haya vestigio de 
piridina). 

Inrnersion en la soluci6n de molibdato ya indicada. (Los trozos 
deben apoyarse por sus bordes en el fondo del recipiente). 

Lavaje en agua destilacla- 5 a 10 minutos - y ulteriormente los 
trozos seran tratados cual 10 fueron en los pasajes 3 y 4 del me
todo 10. 

Contribuye, aunque no siempre, a producir la imagen mas nitida, 
una ulterior inmersi6n en la solucion com tin de molibdato, como se 
hace para las secciones de los trozos tratados a la «Ehrlich-Bethe ». 

Para lograr con mas facilidad los pases necesarios, pueden pe
garse las secciones al porta-objeto mediante agua destilada al frio, 
dejandolas secar de un modo completo. Librados los cortes de la 
parafina mediante xilol, se pasan al alcohol absoluto, Iuego alcohol 
comun y agua destilada. (Esta ultima debe renovarse dos 6 tres 
veces en 5 minutos). Por fin, se inmergen en Ia soluci6n de molib
dato por 15 a 20 minutos. Se lavan con ciudado en agua destilada, 
cambiada repetidas veces durante los 15 minutos; se pasan por la 
serie de los alcolloles, Iuego en xilol y se montan con balsamo neutro 
de Griibler. 

3 er metodo de Dortag-g-io. Tercer metodo 6 principal. - Sirve para 
la medula, bulbo, protuberancia, ganglios espinales y simpaticos, 
para el reticulo fibrilar endo-celular y para las fibrillas largas . 

Fi/aciOrt y ertdurecimiertto. - 1. Trozos de un espesor de 5 mm. 

se inmergen en piridina durante 5 0 6 dias; esta sustancia debe 
ser cambiada POI- 10 menos una vez. 

2. Inmersion en agua destilada, 24 horas t 12 horas si los tro
zos son pequeiios). Despues de algunas horas se regularizan los 
bordes de las piezas, reduciendolas a un gl"Osor de 2 a 3 mID. EI 
agua debe ser cambiada con frecuencia, hasta que los trozos hayan 
cedido la pi rid ina ; este lavaje debe ser hecho con cuidado. Prac-
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ticaclo el lavaje se transportan las piezas a un nuevo recipiente 
conteniendo agua destilada para quitar todo vestigio de piridina. 

3. Inmersion de los trozos por 24 horas en una solucion acuo 
sa de molibdato de amonio al 4 % a la que se agrega acido c1or
hid,-ico puro. (Una gota para cada gramo de molibdato). Para 
que la penetracion se verifique, conviene que los pedazos no apoyen 
sus extensas superficies en eI fondo del ,-ecipiente, sino sus 
bordes. Despues de 12 horas, es conveniente cambiar de situacion 
a los trozos. (La solucion de molibdato debe ser de reciente pre
paracion). Al ser agregado eI HCl, se forma un precipitado, que 
se desvanece agitando el liquido. 

En los dias calurosos, es necesario anadir el HCI a solucione!l mas 
fu ertes (8 % de molibdato, por 10 men os, porque en verano este 
acido no provoca la formaci6n del precipitado en las soluciones de
biles) para rebajar luego la solucion de molibdato al 4 0/0. Convienc 
refrescar la soluci6n antes de agrega r e l HCI, con agua corri ente. 
EI HCl, debe agregarse poco antes de la inmersion de las piezas. 

Para conseguir una solucion Iimpida y completa, conviene no re
ducir a polvo al molibdato, sino colocarlo en fragmentos en el agua 
y agitarlo; jam as debe emplearse el calor para facilitar la disolucion. 

4. Prev io lavaje en agua ,'enovada una ados veces en 2 a 4 
minutos, se verifican los comunes pasajes para la inclusion en pa, 
rafina (alcohol comun 6 horas. Absoluto 12 horas; este ultimo se 
cambia uua vez). En la estacion calurosa se inmerge en alcohol ab
soluto solo por una 0 dos horas. Luego en xi lol por 8 0 10 horas 
('-enuevase el xilol una vez); xilol y parafina por 6 honts. La para
fina a 450 por un tiempo mayor 0 menor, segun eI tamano del trozo. 
En la estacion calurosa se inmergen las piezas despues de haber 
permanecido en parafina a 45 0 , en parafina a .'iOo. Conviene no pa
sar en la inclusion parafinica la temperatura de 52°. 

Coloracion. - Las primeras secciones, siendo las peores se tiran. 
EI espeso r de las secciones debe ser de 3 a 7 fk Se adhieren las sec
ciones al porta·objeto con agua destilada y en un mismo vidrio pue
den pegarse secciones de un espeso,- diverso_ Se las deja secar al 
calor y a una temperatura de 350 a 400; hay que dejar descubiertas 
las secciones. Con sua vidad, utilizando un pincelito mo,-bido, se pasa 
sobre las secciones y luego se les transporta al agua. La inmersion 
de las secciones en el agua debe ser relativamente rlipida; salvo ca
sos especiales , no debe pasa,- de un minuto; por 10 comun bastan de 
15 a 30 segundos y aun menos. La practica personal precisara es
tas pequenas variaciones de tiempo. 

Del agua, se pasan las secciones a una solucion acuosa de tionina 
al uno por diez mil. Conviene que la tionina no haya sido preparada 
desde mucho tiempo atras; la so lucian debe hacerse en frio. Hay 
que asegurarse de que la tionina se haya disuelto; es sabido que la 
tionina se disuel ve dificilmente en agua fria, aun en gran cantidad 
de agua. La coloracion se realiza en frio, sin intervencion de una 
tecnica especial y se verifica pasando espontaneamente por diver
sas faces. Estas faces, para la medula espinal, son: la seccion 
toma un color azulado leve y difuso en las sustancias blanca y gris; 
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(la faz); luego mas 0 menos lentamente, cambia la coloracion ha
ciendose mas intensa en la sustancia gris y asume un tinte vivo 
violaceo (2a faz)_ 

Si en este instante se observan las secciones en el microscopio 
a mediano aumento, se notan las celulas de la sustancia gris de
lineadas con un tinte rojo-viohkeo, sobre un fondo azuL Perma
neciendo las secciones aun en el colorante, se diferencia claramente 
la sustancia blanca de la gris; la coloracion de la sustancia gris 
toma un tinte violeta rojizo, mientras que la sustancia blanca cede 
la coloracion y no conserva mas que un difuso color azulado. En 
esta faz, la coloracion aparece al micl'Oscopio, nitida en las fibri
lias; el nuclueo esta completamente descolorido. Es esta la 3a faz 
en que el color del preparado alcanza su mejor punto. Las tres 
faces se suceden mas 0 menDs rapidamente; se realizan mas pronto 
en verano que en in\'ierno; pueden durar desde 3 a 5 minutos 
hasta 20 y aun 30 minlltos. P<~ro es inutil lijar limite de tiempo; 
la march a de las faces es tan evidente, que representa un segundo 
criterio directivo. 

Realizada la coloracion pueden seguirse dos procedimientos: a) 
se practican los pases comunes para incluir el preparado en bal
sarno (Procedimiento a) ; b) se pasan nuevamente las secciones al 
molibdato antes de incluirlas en batsamo (Procedimiento b). P,'oce
dimiellto a,) - Se practican los pases i;omunes para incluir las sec
ciones en balsamo, y estos mismos pases representan un me
dio para la ulterior difereociacion del reticulo fibrilar endocelular. 
Desde el color las secciones se pasan al agua destilada por al-

gunos segundos, luego al alcohol comun y se realiza una diferencia 
clara entre las substancias blanca y gris, 10 mismo que entre los 
elementos celulares nerviosos y el tejido restante. Aun en este 
caso, no puede fijarse limite de tiempo; la inmersion en alcohol co
mun puede durar desde pocos segundos hasta algun minuto, La 
p'ractica forma al ojo en la distincion del mejor tono; por 10 ge
neral una indicacion, la da el hecho de que los cortes no ceden 
color. 

Los cortes pasados a un nuevo alcohol comun, deshidratados en 
alcohol absoluto, aclaraclas en xilol, librados del exceso de xilol con 
papel de filtro, se montan en el porta-objeto utilizando balsamo neu
tro de G rubler. 

Procedimiento b). - El autor sigue este segunc10 procedimiento 
en el mayor numero de casos. Pasadas los cortes del agua destilada 
al alcohol comun en el modo indicado para el procedimiento a) se 
pasan de nuevo del alcohol al agua destilada, permaneciendo alii tan 
solo el tiempo necesario para ceder el alcohol; se cambia dos 0 tres 
veces el agua para que no conserve vestigio de alcohol, pues este, 
en contacto con el molibdato enturbia las secciones. 

Del agua las secciones se pasan a la solucion de molibdato obte
nida con el procedimiento ya indicado. En esta soluci6n las seccio
nes permanecen desde 15 hasta 30 minutos; luego son lavadas en 
agua destilada pol' 15 a 20 minutos, renovando el agua tres 0 cuatro 
\'eces, 6 mejor pasando las secciones por distintos recipientes conte-
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niendo agua destilada. Luego se pasan al alcohol comun, al alcohol 
absoluto, xilol y se montan en bilsamo neutro de Canadi. 

Con la prictica se pueden verifical- ripidos pasajes del alcohol 
al agua y viceversa del agua al alcohol, cuando la diferenciacion 
se efecua lentamente. La difel-encia entre ambos procedimien
tos estriba en que las secciones tratadas por el procedimiento a) 
ofrecen un constraste elegantisimo entre la colaracion electiva de 
la libl-illa violeta rojiza y el fondo de un color azul claro; en b) 
falta el contraste, porque el fondo es de color rosa pero en cam
bio los hilos se nos aparecen con una nitidez superior. 

40 Metodo de Donug-g-io. - Sirve para cerebro, cerebelo, re
ticulo fibrilar, endocelu lar y fibrillas largas. 

Se prepara una mezcla uniendo lentamente 72 partes de pi rid ina 
con 28 partes de una solucion acuosa de icido nitrico alSO 0/0. 
Es necesario proceder lentamente, porque se desarrollan vapores 
y excesivo calor. Para ser usado el liqnido debe estar frio. 

Las piezas de 2 i 3 milimetros se inmergen en dicha mezcla 
24 horasj luego se pasan a la piridina pura donde se Jas deja 
36 horas. Se pas an despues al agua destilada siguiendo Ja norma 
2a, 3a y 4a del metodo 30. 

La manera de tratar los cortes es semejante al descrito en el 
metodo 30 , exceptuando las diferencias siguientes: 

Para la corteza cerebral es prefedble pegar los cortes al porta
objeto con agua destilada fria en lugar del calor (algunos cortes 
poddn pegarse al calor). Para otras regiones, en particular para 
el cerebelo, conviene usar dos series de secciones, unas pegadas 
con calor y otras al frio. Despues de la coloracion de las sec
ciones, debe preferirse en los ulteriores pases, el procedimiento b, 
del metodo 30 0 sea la inmersion de las secciones en molibdato, 
con esta particularidad para la corteza cerebelosa y cerebral, qu e 
el paso del agua al aicoho I y de este nuevamente al agua, debe 
ser ripido, mas de 10 que Jo fue en eJ metodo 30 ; para la pro
tuberancia, bulbo y medula rigen las mismas reglas que en el 3er 

metodo. Para las observaciones utilizase la luz muy viva. Si la di
ferenciacion es incompleta, el nucleo puede presentar una leve co
loraci&n y puede hallarse una banda clara entre la periferia del 
nudeo, y Jo que Donaggio ha Ham ado circulo perinuclear, 0 sea 
el reticulo dentro alrededor del nucleo. EI tejido restante adopta 
una debil coloracion azul pilida (procedimiento a) completamente 
difel-ente de la coloracion de la fibrilla 6 un color rosado (proce
dimiento b). 

So Metodo de Dottug-g-io. - Sirve para el reticulo fibrilar endo
celular, fibriHas largas, granulos, medula, bulbo, protuberancia y 
nucleos grises del cerebelo y ganglios. 

Fijaci6n de trozos de 2 a 3 mm. en sublimado por 24 horas. Trata
miento con agua yodica obtenida veniendo 15 gotas de tintura de yodo 
en 100 cc. de agua destilada. Se dejari actuar el agua y6dica du
rante 24 horas, mudindola cuando rlecolora; las piezas deben apo
yarse por sus bordes en el fondo del recipiente. 

La vaje de 2 i 3 horas en agua destilada; luego en piridina por 48 
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-horas. (Cambio de la pindina a las 24 horas). Practicada la .inmer
,sion en piridina, los pases sucesivos ' son identicos a los sen.alados 
en el 3er metodo. A partir del pase 2 0 sea inmersion en agua desti
lada, etc., hasta el 3 Y el 4 y aun para la coloracion de las secciones, 
se procede de la misma manera que la indicada en el metoda 30 con 
algunas dif(:rencias, debidas a Ja coloracion de los granulos. En las 
secciones sumergidas en tionina, se obtiene primero, un .color azulado 
.1eve y difuso j observase una acentuacion del color en los nucleos 
neuroglicos y una leve coloracion de los granulos j esta se hace mas 
visible mientras se va colorando el tejido que 10 circunda y el re
ticulo fibrilar los que cOll)ienzan a tener un color rosa ceo. Mientras 
tanto se diferencia la sustancia gris de la blanca y mas tarde fib"i
lIas y granulos se presentan coloreados j los granulos tienen un tinte 
azul claro y las fibrillas un tinte violeta rojizo, de manera que presen
tan un contraste yisible. En este punto si se dejan los cortes en 
el colorante, los granulos empaliden hasta decolorarse mientras 
que las fibrillas poseen siempre un tinte rosa. 

Para fijar la coloracion en el punto en qne los colores subsistan a 
un tiempo, se vigila el momento en que la substancia gris empieza a 
diferenciarse de la blanca, observando las secciones al microscopio. 
La faz util de coloracion contemporanea es mas bien larga y faci l
mente precisable. Ocurrida la coloracion, las secciones deben ulte
riormente ser tratadas segun el procedimiento aJ del metodo 30 • 8i 
se desea obtener la coloracion aislada, aunque no completa del re
ticulo fibrilar endocelula,- y de las fib"illas largas, se continua la in
mersion de los cortes en d color, hasta la decoloracion de los gra
nulos y se tratan segun el procedimiento bJ del metodo 30. 

60 Mitodo de Donag-ffio.-Donaggio no recomienda a su 60 metodo. 
70 Mitodo de DOtlag-g-io. - 8irve para el reticulo pericelular de 

todo el eje cerebro-espinal. 
1. Fijacion y endurecimiento de las piezas de 2 a 3 mm. en su

blimado Heidenhaim por 24 horas. Agua yodica (como en el metodo 
50) por 24 horas. Agua destilada por 2 a 3 horas. 

2. Pase a la piridina por 36 a 48 horas (Ia piridina debe cam
biarse por 10 menos una vez). 

3. Lavado con agua destilada por 24 horas (el agua se cambia 
varias veces j conviene regularizar con una navaja las irregularidades 
de las piezas); inmersi6n en la solucion de molibdato (al 4 % con 
agregado de una gota de HCl para cada gramo de molibdato), por 
24 horas. 

4. Lavado en agua destilada por 30 minutos a una hora y nue
vo pase a la piridina de 36 a 48 horas (cambiandola una vez). 

5. Coloracion en solucion acuosa de tionina al 1 po,' 10.000 0 
15.000 durante 24 horas j las piezas no deben tocar el fondo, sino 
que deben suspenderse en el Hquido colorante j se pegan con para
fina a un pedazo de corcho, rapidamente porque la parafina se eva· 
pora (se vuelven a poner en piridina y Illego al calor); deSplleS 
de 24 horas se renueva la sustancia colorante. 

6. Los trozos aun adheridos al corcho se inmergen en la ya 
indicada Solllcion de molibdato durante 24 horas. 
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7. Lavado en agua destilada, renovada varias veces pOl' 24 ho
ras y pase en la series de los alcoholes (donde parte del color es 
cedido), lu ego el xilol para la inclusion en parafina. 

Las secciones de 5 a 15 fi" segun los fines deseados, se lib ran de 
la parafina y se montan en balsamo . 

Si el trozo es delgado, la coloracion se verifica aun en las partes 
profundas. A veces en las primeras secciones se observa una colo
racion difusa, pero bien pronto se localiza en e l reticulo pericelular. 
Las celulas de los ganglios espinales no presentan reticulo perice
lular; con el metodo 60 permanecen descoloridas; con d metodo 70 
presentan coloracion del retfculo endocelular. 

Con el metodo 70 , en las celulas de la medu la espinal, especial
mente del pen-o, se observa, aunque no en todos los elementos, la 
presencia en el interior de cada malla de la red peri-celular, de 
aquel aparato 0 red constituido por finisimos hilos irradiantes de 
la masa central que descubrio Donaggio en 1901 dandole el nom
bre de «: raggiera:p_ 

80 lINtodo de Do1tag-g-io. - Sirve para la coloracion contempora
nea del reticulo endocelular de las fibrillas largas y del retfculo 
pericelnlar. 

Sirve para la medula y el bulbo. El autor tiene aun poca practi
ca en este metodo. Puede emplearse tanto para la coloraci6n del 
reticulo endocelular, como para el pericelular. 

a) Para la coloracion del reticulo endo-celular se aplica el me
todo 30 basta el momenta en que los trozos deberian sel- pasados 
al alcohol para la inclusion. En lugar de pasarlos al alcohol, se 
inmergen de nuevo en piridina por 2 dias (la piridina debe cambiar
se despues de un dia). 

Luego, adheridas las piezas al corcho, se coloran de nuevo en la 
soluci6n de tionina al 1 por 10.000 6 15.000 pOl' dos dias (despues 
de un dia se cambia la sustancia colorante)_ De la solucion de 
tio nina donde se ha efectuado la coloracion del reticulo pericelular, 
se pasan ala ya indicada solucion de molibdato por 24 horas; lue
go al agua destilada, cambiada varias veces, de 12 a 24 horas; pOl' 
la serie de los alcoholes, xilol y parafina. Quitada la parafina a las 
secciones, se mantienen en bilsamo neutro con cubre-objeto. Si 
se quiere obrar ulteriormente sobre las secciones con e1 mulibdato, 
se adhiel-en estas al porta-objeto con ag-ua destilada y se procede 
como esti descrito en otra parte_ 

b) Si el metodo se inicia con la co loracioQ del reticulo peri
celular, se aplica el metodo 70 hasta el punto en que los trozos son 
lavados antes de la inm ersion en el a lcohol. Este lavaje indicado 
en el No 7 del metodo 70 debe reducirse a 5 0 10 minutos; luego 
las piezas suspendidas de un fragmento de corcho se coloran en la 
solucion de tionina pOl' 2 dias (cambiando la solucion despues de 
un dia); se inmergen luego en la solucion de molibdato durante un 
dia, despues lavado en agua destilada, frecuentemente renovada 
pOl' un dia; deshidratacion pOI' los alcoholes, xilol y parafina. Para 
las secciones se procede como se indico antes. 

ColoraciOn de los cililtdro-efes. - Los procedimientos a usarse son 
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iguales a los us ados para evidenciar el reticulo fibrilar endocelular. 
La coloracion de los cilinderaxis en los centr~s nerviosos, resulta 
con los preparados seg-un los metodos 30 y 50; ellos son netamente 
diferenciados y presentan una estructura librilar. La coloracion de 
los cilindro·ejes en los nervios, se obtiene igualmente con la colo
racion de los cortes segun el metodo 30 y 50. 

Los cortes se adbieren al porta·objeto. 
La coloracion completa segun el metodo 20 da resultados, pero 

la coloracion es incompleta y desigual, por 10 tanto es preferible dar 
el color a las secciones. EI mejor material se obtiene de la medu
la espinal de perros y conejos. 

Terminaciones nerviosas. - Placa motriz terminal de Roug-et. 
- Los elementos l11usculares, bajo la accion 0 estfmulo nervioso, 
cumplen su actividad especifica, esto es, se contraen. Veamos el 
elenco de los aparatos con que los nervios distribuyen sus elemen
tos terminales en los musculos. 

La c1asica placa motriz terminal de Rouget era, basta estos ulti
mos arios, la unica descrita; boy ba aumentado el numero de apara
tos nerviosos terminales conocidos con la aplicacion de delicados 
metodos de investigaciones histologicas. Al musculo lIegan fibras 
nerviosas motoras, sensitivas y sensitivo·motoras. Las ultimas son 
los representantes anatornicos del organo del senti do muscular. Los 
nervios penetran en los musculos, se ramifican dando lugar a fibras 
cada vez mas linas, atraviesan el perimisio, recorren el endomisio 
y par fin lIega a cada fibra muscular estriada una fibrilla nerviosa 
la que en correspondencia 0 en su punto de encuentro forma la 
terminaci6n motriz. 

Apaty sostiene que la placa nerviosa terminal, corresponde al 
punta de llegada de la fibrilla nerviosa al masculo y que de ella 
parten otras finisimas fibrillas nerviosas que forman la verdade
ra red nerviosa periferica terminal. Ruffini creyo confirmada la 
teorfa de Apathy, pues demostr6 que de algunas placas nerviosas 
partia una fibrilla, que llama ultra terminal. La placa motriz termi
nal es propia de los mamiferos, aves, reptiles y peces, siendo distin
ta su forma en los diversos animales . Cada fibra muscular esta en re
laci6n con una libra nerviosa y en el punto de penetraci6n de esta, en 
aquella se halla la placa motriz terminal; en el campo del microsco
pio puede presentarse la placa motriz de plano, indinada 6 perfilada. 

KOLLlKE.R sostenia que la placa motriz se halla dispuesta por 
fuera del sarcolema (epilema); ROUGET Y otros al contrario, esta
blecen que la arborizaci6n terminal del nervio, 6 sea la placa, se ba
Ila situada debajo del sarcolema (bipolema) en una fosita escavada 
en la propia sustancia muscular. 

Anten de lIegar a la fibra muscular, el tubo nervioso, grueso 
pOI' 10 comun, pierde la mielina, luego se despoja de la vaina de 
Schwann y la vaina de Henle se expande sobre la fibra muscular; la 
fibra despues de ofrecer un cuello muy angosto, designado cuello 
preterminal, se ramifica engendrando un grupo de ram as cortas, 
espesas, nacidas comunmente en angulos muy abiertos. 
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De esta arborizacion las subdivisiones que son finas en su comien 
zo, se presentan luego cual expansiones achatadas, irregulares, que 
se mantienen esparcidas en un espacio limitado, en medio de una 
sustancia granulosa y encerrandQ tres clases de nucleos, provenien
tes: de la vaina de Henle, continuacion de la Schwann y los ultimos 
de la misma sustancia granulosa_ Antes de un completo desarro
llo, la placa motriz tiene el aspecto y forma de un grano de cebada_ 

Material de estudio_ Metodos de elecci(hz.-( Vease huso neuro-mus
cular). - Aparato reticular en la fibra muscular estriada. Se ha 
comprobado que el cilindro-eje esta formado por un agregado de 
fibriJIas de sorprendente finura, que Apathy llama neuro-fibrilJas. 

Apathy sostiene que las fibras nerviosas no terminan en la super
ficie de las fibras musculares, sino que sus divisiones penetran en 
el espesor de la misma fibra y dan lugar a la fOl-macion cit: una red 
de mallas poligonales, constituida por neuro-fibrillas. Esto 10 com
probo solo en pocos invertebrados. (Metodo de Apatby). 

Si en las fibras. musculares estriadas existe un aparato reticular, 
pero no de sustancia nerviosa, constituldo pOl' filamentos entre sl 
anastomosados, puesto cle manifiesto por la reacc.ion negra de Golgi, 
semejante al aparato reticular que este autor descubrio en las ce
lulas nerviosas. Tal aparato esta situado en el sarcoplasma, en los 
intersticios entre las columnitas musculares, formando una serie de 
reticulos pIanos transversales, reunidos por filamentos longitudina
les. Fue estudiado por VERA TTl, CA]AL, FUSARI Y SANCHEZ, perc> no 
existen bipotesis fundadas ace rca de su significado funcional. 
. Mitodo de estudio. - Reaccion negra: inclusion en parafina. 

Metodo de Apathy. - Coloracion de las neurojibrillas .- Muy 
inconstante este metodo, solo da resultado en los invertebrados. 
(Lumbricus, Aulastoma, Hirudo, Cangrejo, etc.) Los trozos deben 
ser tan pequeuos como sea posible. (A 10 snmo de un espesor de 
3 a 4 milimetros). 

Debe emplearse el cloruro de oro amarillo y debe usarse mientras 
siga amarilla la solucion (1 %); si palidece se auade mas solLJcion 
y de esta, debe emplearse, pOI' 10 men os, 10 veces el volumen del 
objeto. 

Coloracion e7t fresco (pro-aurificaci6n). - Trozos pequeuos de 
tejido fresco se inmergen pOl' 2 horas (por 10 menos) en una solu
ci6n de cloruro de oro amarillo al 1 %. Sin lavaje pre\'io, se pasan 
las piezas a una soluci6n de acido formico all % durante 24 horas. 
Al colocarlas en esta solucion se exponen directamente al sol de 
manera que de pOI' todas partes. Si al cabo de una bora el liquido 
se ha obscurecido y pOl' 10 tanto absorbe luz debe mudarse, tenien
do cuidado de mover el tl-OZO. Puede lavarse 0 no en agua. 

Inclusion en goma 0 en glicerina concentrada. (AI efectual" la re
duccion del oro a la acci6n de la luz, conviene poner pOI' detris del 
tubo que contiene la solucion, un reflector cualquiera, p . ej.: una hoja 
de pape!. 

DORADO PREVIA FI]ACION (Port-aurificacion). - Fijaci6n en subli
mado 8 a 12 horas, 0 en alcohol sublimado por 16 a 24 horas. 
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Eliminacion del sublimado por el procedimiento ordinario (alcohol 
yodado) durante 6 a 8 horas renovando elliquido. 

Alcohol absoluto hasta el siguiente dia. . 
Nueva eliminacion del sublimado en solucion alcoholica (absoluto) 

de yodo 0 yoduro de potasio. (Yoduro potasio, 5 gr. Yodo, 2 gr. 
50 cent. Alcohol abs., 500 gr.) 

EI trozo debe quedar amarillo. 
Eliminacion del yo do por el alcohol absoluto. 
Inclusion en parafina (con c1oroformo) 0 en celoidina. 
Pegados los cortes al porta-objetos se ponen en agua destilada 

donde permaneceran a 10 sumo 6 horas; <5 bien, lavados en agua, in
mersion por un minuto en la solncion de acido formico y lavar otra 
vez en agua. 

Accion del cloruro c1e oro por 24 horas. 
Lavaje rapido en agua destilada. 
Inmersion de los cortes en la solucion de acido formico. 
Exposicion directa de las piezas al sol, con una iluminacion tan 

potente como sea posible y a temperatura baja. 
A las 24 horas se quita el precipitado de oro del cristal; se lava 

rapidamente en agua y se monta en balsamo, glicerina 0 goma. 

Husos neuro-muscular. - Fneron por vez primera descritos 
por KERSCHNER y RUFFINI. 

Los husos neuro-musculares estan formados por fibras nerviosas 
y musculares y son aparatos nerviosos terminales, sensitivo-motores. 
En los reptiles forma el huso una sola libra y en los anfibios, aves 
y mamiferos esta constituido par un fasclculo de fibras musculares. 
Llegan al huso neuro-muscular diversas fibras nerviosas, que pierden 
primero su vain a de Henle la que se adosa e incorpora a la vaina del 
huso; luego abandonan la mielina y hasta la membrana de Schwann, 
desparramandose solo el cilindro-eje en una extension grancle de la 
fibra muscular, que suele ser mas del gada que las comunes; la 
grancle extension que ocupa el elemento nervioso en la fibra 0 en 
los manojos de fibras, ponen de manifiesto el predominio nervi oso 
sobre el muscular. En el huso neuro -muscular se ven terminacio
nes sensitivas en forma de gruesos anillos, irregularmente apilados, 
de color intenso, 0 bien formando espiras 0 ramas tortuosas y vari
cos as semejante a flores: son las terminaciones jlorales de Ruffini. 

A veces una fibra Hamada ultra-terminal sale de una placa motriz 
termin al y va a formar el huso neuro-muscttlar. Los husos neuro
muscu lares son, con toda probabilidad, los organos del sentido mus
cular y funcionan como dinamometros isotonicos, esto es, indican it 
los centros el grado de contraccion activa del musculo 0 sino el de 
relajacion intensa efecto de Ill. accion del musculo antagonico. 

Material de esft.tdio. - Lagartijas, Lagartos, Caimanes, Coco
drilus. 

Mitodo de e/eccio1t. - Metodo de Ruffini. Metodo de Ehrlich. Im
pregnaci6n argentica de Cajal. 

Corpuscu1os de Go1gi. - En la zona de transici6n entre muscu
los y tend ones, Golgi descubrio terminaciones sensitivas que deno-
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mmo oq;anos musculo-tendinosos conocidos cornunrnente con el 
nornbre de corpusculos de Golgi. . 

Los corpusculos de Golgi son fusiforrnes 0 cilindrieos dan do inser
cion por una de sus extremidades a varias fibras museu lares y conti
nuandose con la otra entre los fasciculos tendinosos. Tienen desde 
70 hasta 120 fh de ancho y una longitud que oscila entre 300 y 800 
micromilimetros. Llegan y penetran en el corpusculo una, dos 6 
mas fibras nerviosas y 10 haceo por una de sus extremidades 6 bien 
pOI· un costado del pequeno organo. La vaina de Henle, en la proxi
midad delorgano, se espande ala manera de un embudo, 10 envuelve 
y se confunde con el, pues el organo musculo tendinoso, tratado coo 
oitrato de plata, deja ver un revestimiento endotelial de celulas poli
gonales coo un nueleo oval. 

Las fibras nerviosas al penetrar en el corpusculo, se mantieneo 
durante algun trayecto meduladas, originando ramas de segundo y 
tercer orden; luego pierden su vaina mielinica y el desnudo cilindera
xis ai llegar a la periferia mediante mtiltipl es subdivisiones constituye 
finas redes 6 plexos; dichar,; redes se mantienen aisladas 6 se entre
mezelan las unas con las otras. 

Ruffini ha encontrado en los organos musculo-teodillosOS, corpus
culos de Pacioi modificados, termioaodo algunas fibras nerviosas . 
Los corpusculos de Golgi funcionan como dinamometros isometricos, 
esto es, miden la tensi6n muscular y Cataneo demostro experi men
talmente que son fibras sensitivas las que inervan estos corpusculos; 
seccionando las raices posteriores de los nervios espinales degene
ran estos organos, mientras que se mantienen inalterados con la sola 
seccion de las rakes anteriores. 

Tic7tica de Stt preparaci61t. - Material de estudio.-Musculos rec
tos y oblicuos del globo ocular, con porcion tendinosa.- Metodo de 
Rufini. 

METODO DE RUFFINI PARA TERMINACIONES NERVIOSAS EN LOS MUS
CULOS. - Procurense lagartijas, lagartos, caimanes () cocodri los. 
Extraidas las visceras y sacado el cuero se co rtan en pequei'ios 
trozos . 

I. Trozos de tejido, de 3 a 5mm de espesor se inmergen en una 
solucion de acido formico puro (20 Be) al 25 0/0. Segun el tamano , 
deberan permanecer de 10 a 15 minutos. 

La inmel-sion de los trozos deber<\. hacerse de uoa sola vez y du
(·ante la permanencia en la soluci6n conviene separar los tejidos 
usando al efecto dos agujas para facilitar y ayudar la peoetracion del 
li~uido en los tejidos. EI Iiquido no deb era usarse eo cantidad exce
sIva. 

II. Se retirao a un tiempo los pedazos de tej idos de la solucion 
acida y se depositan sobre un pedazo de tela limpia, plegada en cua
tro y se cubren coo un angu lo de la misma tela, de manera que aban
dooen, 10 mas que sea posible, la solucion de que estabao impreg
oados. 

III. Se pasan despues a una solucion de doruro de oro al 1 por 
100. Tambien en este caso, el Iiquido no debe usarse en can tid ad 
excedente y los trozos deben agitarse con frecuencia. Evitese en 
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absoluto tocar los trozos con instrumentos de tierro; es necesario 
disponer de pinzas de hueso 0 mejor aun de martil. Durante la in
mersion en esta solucion aurica, es preferible cubrir el recipiente que 
contiene los tejidos con una campanilla de vidrio de color oscuro. 
Deben permanecer alii a 10 sumo 20 minutos. Se extraen luego los 
fragmentos de tejidos, utilizando en este caso pinzas de hueso y se 
trazan como en el 20 ti empo. 

IV. Pasar los tejidos a una solucion de acido formico al 25 0;0. 
EIllquido debe sobrepasar solo de algunos milimetros la superticie de 
la masa de los trozos. La capsula en la cllal se vuelven a colocar-, 
debe poseer una tapa esmerilada. En esta soluci6n deber-an perma
necer 24 horas en la obscuridad mas absoluta. 

V. Transcurrido este tiempo. los trozos se tratan como en el se
gundo tiempo y se pasan a la glicerina purisima. Alii se dejan por 
10 menos 8 dias, teniendo el frasquito sobre la mesa de trabajo 0 en 
otro sitio, pero expuesto a la accion de la luz. 

Despues de haber per-manecido los tejidos 24 horas en glicerina, 
pueden hacerse preparados; pero es conveniente deJarlos un tiempo 
mayor. 

En la glicerina los trozos pueden permanecer meses y anos y esto 
siempre a favor de la nitidez del preparado. 

Terminaciones nerviosas en los pelos. -Felos tactiles.-La 
especie humana esta despr-ovista de pelos tactiles, cual organos dire
renciados aptos para la percepcion tactil, como se observan en diver
sos mamiferos ( rata, gato, conejo, etc.). 

Los pelos tactiles poseen una innen-:1cion abundante, cuyas fibras 
proceden del plexo sub-papilar. Por 10 general llegan a dichos pe
los diversas fibrillas en un haz comun y debajo de la glandula seba
cea rodean al foliculo formando un anillo nervioso, desde doncle 
parten numerosas fibrillas longitudinales que terminan en unos cor
ptisculos espeeiales situados debajo del bulbo. Se denominan corpus
culos de Merkel 0 meniscos tactiles, terminaciones neryiosas en 
forma de copa que es tan en relacion con las celulas de Merkel, cor· 
pusculos daros, grandes, en que los meniscos a semejanza de un caliz 
abrazan la porcion infer-ior. Los meniscos tactiles estan formados 
par ricas redes de filamentos nerviosos finos y delicados. 

Los corpusculos de Merkel de los mamiferos son numerosos en la 
vaina extern a de la raiz de los pelos tactiles. 

Fe/os hu-ma'ftOs. - Las arborizaciones terminales nerviosas en los 
pelos humanos, no ban sido bien estudiadas. Solo TELLO, aplicando 
el metoda de Cajal al estudio de las pestanas humanas, ba observado 
que estas pr-esentan debajo de la glandula sebacea una porcion estre
cha, donde van a terminar las fibras nen'iosas que lIegan a elias pro
cedentes del plexo subpapilar. Diversos tranc~s uerviosos, de uno 
a cinco, abordan el estrangulamiento de la pestana y alii forman un 
anillo nervioso, de donde parten fibrillas que terminan, ya arboriza· 
das, ya for-mando collar 0 ani llo, 0 bien en una masa u ovillo co loca
da al lado del pelo en cuyo interior existe un fino plexo nervioso y 
que se denomina corptisculo lateral. 
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Material de estttdio. - HOeLCO de rata. - Pestaiias bumanas. 
Metodo de e/eccidn. - lnsuficientes los metodos del cloruro de oro 

y azul de metileno para la preparaci6n de las finas redes constituti· 
vas de los meniscos tactiles se recurre a la impregnaci6n argentica 
de Cajal. 

Corpusculos de Vater-Pacini. - Hacia la misma epoca e inde
pendientemente el uno del otro, Vater en Alemania 'j Pacini en ltalia, 
estudiaron estas terminaciones nerviosas: de all! el nombre de Cor
pusculos de Vater-Pacini. 

En las aves, adosada a la cara posterior del espacio inter6seo 
tibio·peroneo, se encuentra una cinta blanco-anacarada, angosta, pero 
de varios centlmetros de longitud, que esta constituida por un ver
dadel-o rosario de estos 6rganos, que alii toman el nombre de Cor
pLlsculos de Herbst. 

En el meso-recto del gato existen a la manera de un racimo, un 
grupo formado por 10 0 15 de estas terminaciones; se hallan tam
bien en el tejido conjunti\'o del pancreas del mismo animal. 

En el hombre hallamos cOI-pusculos de Pacini en la parte inferior 
del dermis, en el tejido conjuntivo de la palma de la mano; en el 
pel-iostio, desparramados a 10 largo de los vasos, en la dura madre, 
en el clitoris de la mujer y en otros tejidos. 

Los corpusculos de Pacini son de forma oval alargada, de as· 
pecto anacarado y cons tan cle clos porciones clistintas: la fibra ner
vias a y su involucro. La fibra nerviosa penetra en una extremidacl 
del eje mayor del corpusculo, atraviesa sus membranas envolventes 
sufriendo dil·ersas curvas y luego se dirige en linea recta pasando 
mas alia del centro y termina en un ensanchamiento a la manera de 
una clava 0 boton. Rodeando la fibra nerviosa en su porcion cen· 
tral, se halla un estrato de celulas con nucleo oval, dificilmente colo
reables. 

La porcion exterior, protectora, es laminar y esta formada por 
una multitud de laminillas conjuntivas dispuestas concentricamente y 
en cuya cara interna se aplica un endotelio, conteniendo entre las 
diversas capsulas superpuestas un liquido claro, seroso, que se de
rrama al rasgarse el involucro, dejando al corpusculo arrugado y 
contraido. 

Retzius ha observado de una manera especial de terminaci6n de la 
fibra nervi os a en el corpusculo; en la porcion intra-capsular, dicha 
fibra enviaba divers as propagaciones laterales constituidas ror del
gados filamentos que llevaban en el extrema un botoncito semejante 
a la cabeza de un alfiler. Los corpusculos de Pacini son visibles a 
simple vista, pnes miden desde un milimetro de largo los mas gran
des hasta 60 I" los pequeiios. 

DOGIEL hall6 en el pi co del pato y ganso unos corpusculos de· Pa
cini, en que la fibra nerviosa apenas entrada en la porcion central, se 
divide en dos 0 tres ramas que se separan y recorren aisladamente 
para terminar en un engrosamiento 0 boton. En otros corpusculos 
se vio que junto a la fibra nerviosa central se insinua otra fibra tam
bien nerviosa, que tras un breve recorrido rectilineo, casi paralelo a 
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la libra central, envia finisimas prolongaciones envol\'iendo en un 
plexo mas 0 menos complicado al eje central. (I) 

TECNICA DE SU PREPARACION. - Material de estudio. - Corpuscu
los de Herbst del polio - Meso·recto del gato - Piel de las extremi
dades falangicas. 

Metodos ti ttsar. - Ruffini - Cajal-Reazione nera - Inyecciones 
endo·arteriales con soluciones satllradas de azul de metileno, etc. 

Corpusculos de Krause. - Los corpusculos de Krause son 
terminaciones nen'iosas perifericas, mas simples y menos volumino
sas que los corpusculos pacinianos y se los halla en la conjuntiva y en 
los organos genitales I"xternos. Observanse dos variedades: a) una 
simple, formada por una capsula ovoidea conjllntiva, llevando una 
masa granulosa interiur y en su centro existe una Cibra nerviosa des
nuda de sus capas de revestimiento que termina libre, Ilevando una 
dilatacion <5 espesamiento en su porcion ter'minal; b) una compleja, 
que abunda en los organos genitales externos, cuya Cibra nerviosa 
aferente una vez llegada a la materia granulosa central, se dicotomiza 
y ramifica abundantemente terminando sus finas ramas con extremida
des libres y engrosadas. 

Materz'al de eShtdio. - Conjuntiva y piel de los organos genitales. 
( Prepucio de nino). 

Metodos. - Analogos a los corpusculos de Pacini. 

Metodo de Ehrlich. - EI metodo de Ehrlich da resultados ex
celentes en la coloracion del sistema nervioso periferico; da una 
idea de conjunto de las terminaciones perifericas. Poco puede usarse 
para el estudio del sistema ner'vioso central el metodo al azul de 
metileno, a causa de que la impregnacion solo se verifica en las 
capas superficiales. , 

TECNICA DE LAS PREPARACJONES.- Usese azul de metileno (Gii
bier) que !leva escrito en el rotulo 4: n, Ehrlich;); se pesa un gramo 
de esta substancia, En un matraz de vidrio, sobre una tela meta
lica, se calientan 200 gram os de agua destilada a la que se aiia
de 1 gramo 40 centigram os de sal comun; se agita el matraz de 
tarde en tarde hasta su disolucion completa. (Solucion fisiologica 
de cloruro de sodio al 7 0 / 00 ). EI aglla no debe hervir, sino que a 
la temperatura de 600 a 65 0 se anade el gramo de azul de meti
leno; se agita, calentandolo suavemente hasta su completa disolucion. 
Se retira de la llama y se cubre el matraz con un tapon de al
godon. 

Si se calienta mucho la solucion se pone violeta y si la dilll
cion se verifico en frio, se precipita el azul a los pocos dias, 10 
que ocurre tam bien, si es muy viejo el azul. Llegamos, pues, a 
obtener la formula siglliente: 

(I) No esta aun determinada la (undon de los corpusculos de Pacini; se Ie atri· 
buye la de receptor h!rmico. 



180 ARCHIVOS DE PEDAOOofA 

Solucia n fisiolagica de c1oruro de sodio 7 0/00 200 gramos. 
Azul de metileno ( nach Ehrlich). . . . . . . . • . . . . I 

Es esta la Hamada solucian fundam ental. 
Tomando 20 cc. de la mencionada solucian, podremos, anadiendo las 

cantidades de solucian fisiolagica de cloruro de sodio mas abajo indica
das, obtener diluciones de la solucian fundam ental. 

1/2 Solucian fundamental 20 cc . 

Es esta la solucian utili zada para inyecciones en los mamiferos. 
Luego podremos obtener: 

1/ 4 ..• • . . . • . • • • • • . • • • • • • •• • • . •• 40 cc. 
l Is. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 cc. 
1/ 12 ••••. ' •••• . • • ' . ••• •• • • • . ••. 120 cc. 

La solucian 1/ 12 es la usada en inyecciones en ran as. 
lito . . . . . . . . . . . . . .. . . .. .. . ... .. ISO cc. 

La solucian l it. es usada para preparar terminaciones nerviosas. 
1/ 20. • • . • . • • • • • . • • . . • . • . . . • • • • • 200 cc. 
1 Itoo ....................... . '. 1000 cc. 

Preparada la solucian fundamental, se la deja 24 horas y sino se for
man en ella precipitados, se preparan con ella otras diluciones 1/4, l / S 

1/12, lit. , etc. 
La fijacian de las piezas se veri fica en una solucian acuosa de molib· 

dato de amoniaco del 5 al 8 0/0. Preferible 6 a 7 0/. en las ranas y ma
miferos. 

Aplicaci6n de los metodos a diversos animales. - Rattas. 
(Preparaci6n de las termillaciones nerviosas en los mUsclllos) . Vi
vas 6 con destrucci6n de la medula, se las clara por sus extre
midades en llna plancha de corcho, por el dorso. Se practica 
un ojal en la piel de 3 a 4 mm. sobre el pubis, entre los pliegues 
de flexion del muslo sobre el abdomen. Mediante una jeringa se 
inyecta por el ojal abierto debajo de la piel hacia el abdomen de 
uno y otro lado y luego hacia alJ,bas extremidades, la soluci6n de 
azul exprofeso preparacla, de manera que quede, por as! decirlo, 
embolsada lao mayor cantidad de liquido que inyectarse pueda. 
Una parte de la soluci6n r efluini por el ojal. 

Para las ranas y animales de sangre fria la salu cion llsada es 
de Ih2, esto es, a 20 cc. de la solucion fundamental se anaden 
100 cc. de so lucion fisiol6gica (cloruro de sodio) al 7 0/00. 

Verificada la inyecci6n del colorante se deja a la rana as! 
por 20 6 25 minutos. Luego se procede a levantar la piel del 
muslo, se secciona por ambas inserciones, al sartorio, se diseca este 
musculo por ser el mas comodo, se lleva sobre un porta al mi
croscopio, para observal' si la colol·aci6n ll eg6 a su verdadero 
punto, siendo coloreados los fil etes nerviosos y las terminaciones 
nerviosas. 

Se preparan luega, colgajos diversos de musculos que sean del, 
gados y se yan colocando en una capsula de porcelana conte
niendo: 

Molibdato de amoniaco al 6 % (soluci6n acuosa). Alii se d~jan 24 
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horas. Despues se procede a un lavaje con agua corriente durante 
dos horas. Se colocan los cortes entre dos portas, aplastandolos sua
vemente y se observan al microscopio; si ellos son gruesos, con 
una tijera curva se adelgazan levantandoles colgajos pequenos. 

Se inmerge en alcohol fuerte, que se renueva durante 20 minutos 
(si debil se destine el preparado). 

Xilo!. Resina Damar. Cubre-objeto. 
Verme. (Preparacion del sistema nervioso). - Animal de estudio: ' 

Ascaris megalocefalo. (Huesped parasitario del intestino del ca
ballo). Utilizando una aguja fina, con una jeringa Pravaz, se in
yecta desde la cabeza en la cavidad del cuerpo, hasta lIenarle 
completamente, las disoluciones siguientes de azul de metHeno: 

)/ 20 % )/50 % 1/ 100 0/0 

o bien se inyecta en el sistema excretor las soluciones: 

1/2 J/s 1/10 

El liquido inyectado a sustancia colorante, debe tener una tem
peratura de 37° y que este vivo el ascaris. Practicada la inyec
cion, se coloca al verme en el termastato a 37° dejandolo alIi, en 
el caso de la inyecci6n en la cayidad 1, 2 0:\ horas y cuando fue in
yectado el conducto excretor, de 2 a 5 horas. En el interior del ter
mostato debe existir vapor de agua para que se conserve el ascaride 
con vida y con tal fin se abandona un algod6n ernpapado en solucion 
fisiol6gica (cloruro de sodio 7 0/ 00) 0 bien se inrnerge en esta so
lucian al venne, pues sin agua no vive. 

Se 10 corta en pequenos tf'OZOS, de un centimetro de longitud y de 
un espesor muy reducido. 

Se fija en molibdato de amonfaco 6 0 7 % durante 24 horas. 
Se lava en agua destilada por 2 a 3 horas. 
Alcohol absoluto. Xilo!. Resina Damar. 
Se aplasta el preparaclo y se 10 conserva entre dos cubre-objetos. 
Mamfferos. Se inyecta la soluci6n fundamental en una vena (yu-

gular intern a ) 6 por las gruesas arterias que marchan e irrigan la 
region a estudiarse. 

En la preparacion de la retina, se I a expande luego de practicada 
la inyecci6n en su totalidad y aSI se la conserva. (Vease retina). 

Para la preparacion de los plexos nerviosos de un asa intestinal, 
se inyectara la sustancia colorante en la aorta toracica hacia abajo, 
en ca n tid ad suficiente para dar al intestino un tinte azul de mediana 
intensidad; se separan las asas y se las coloca en una camara hll
meda expuesta al aire. 

6rganos del tacto. Corpusculos de Meissner. - Los cor
pusculos de Meissner son los organo!' esenciales del tacto; fueron 
des.cubiertos en 1852 por Meissner . Estos corpusculos son peculia
res del hombre y de los monos. Su forma es oval, muy alargada y 
presenta estrfas gruesas transversales formadas por largos nucleos 
dispuestos perpendicularmente al eje de la papila. Su longitud oscila 
entre 60 y 200 l-'; su ancho de 20 a 60 fI" 

l~ 
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EI dermis presenta dos categorias de papilas 0 elevaciones irregu
larmente conicas: las I'asculares y las nervi os as. Estas ultimas son 
las poseedoras de estos corpusculos que se mantienen ocupando su 
cuspide 0 vertice y son muy numerosas en la yema de los dedos fOI-
mando las lineas papilares j de alii la sensibilidad exquisita del tacto 
en esta region. La fibra nerviosa antes de penetrar en el corpusculo 
pierde sus vainas mielinica y de Scbwann j pero a veces, conservan
dose medulada 10 penetra, da varios g-iros y entonces se despoja de sus 
tunicas, se ramifica su cilinderaxis terminando, segun unos, en finas 
extl-emidades lib res, 0 en las celulas del corpusculo segun otros. 

Los co rpusculos de Meissner pueden estar constituidos por un solo 
lobulo y son simples 0 estan fOI·mados por dos 0 mas lobulos, seme
jantes entre 51. A los simples inerva una sola fibra nerviosa y dos 0 
mas reciben los compuestos. 

Material de estudio. - Piel de la yema Je los dedos, bumana 0 de 
monos. 

Mitodo de e/ecciolt. - Metodo de Ruffini. 

Organo del gusto. - Calices gustativos. -- EI organo del gusto 
es t,l constituido por los botones 0 calices gustativos. Denominanse 
papilas de la lengua, la,; prominencias de diversas formas, qne pre
senta la superficie libre de la mucosa lingual. Tres son las especies 
de papilas que existen en el hombre, diferentes en su voillmen y que 
pOl' su forma toman el nombre de filiformes, fungiformes y calicifor
meso Mel-ecen tambien ser citadas las papilas foliaceas, consistentes 
en una serie de ocbo 0 diez repliegues transversales, perpendiculares 
al borde de la lengua y sitlladas delante del pilar anterior, en la ex
tremidad de let V lingual. 

Los aparatos terminales de los nervios gustativos, esto es, los bo
tones 0 gemas gustativas, resid en especial mente en la superficie de 
la lengua, en las papilas caliciformes y son escasas en las fungifor
mes j se les halla tam bien en e l paladar blando, proximos a la uvula 
y en la epiglotis . Existe en algunos animales, especialmente en el 
conejo, un organo particular, que es asiento de un gran numero de 
botones gustativos j es la papila foliacea. 

La papila foliacea del conejo esta situada en el margen lateral de 
la cara posterior de la lengua, a la altura de los ultimos grandes mo
lares. En estado fresco no es muy visible y aparentej pero es puesta 
de relieve, dejando caer sobre ella un fino chon-o de agua y sobre 
todo, despues de baber permanecido en los liquidos fijadores. La 
papila fuliacea del conejo tiene la forma de un ol-alo, cuyo gTan 
diametro, que es antero posterior, mide nueve milimetros de exten
sion y el pequeno transversal, cuatro. Dicho ovalo presenta, a la 
manera de las cuerdas de una lira 0 barpa, unos veinte repliegues 
paraldos, transversalmente colocados_ 

La It:ngua es inervada por el nenio lingual, I-ama del trigemillO y 
el gloso-fadngeo j ballanse en su trayecto celulas nerviosas ais ladas 
o reunitias en pequtiios ganglios, cuyo nUlllero alllllenta en las finas 
terminaciones. Hacia atra.s de la papila foliacea se advierte aUIl a 
simple I-ista, abundante arborizacion sanguinea y I-amas nerl'iosas, 
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que entran 6 salen de este 6rgano . Los botones, d.lices, ceboll as 6 
cuerpos gustativos son organos de naturaleza nerviosa. 

Ramas del gloso-farfngeo terminan en numerosos fasc1culos de 
fibras, llebajo del epitelio, constituyendo tupidos plexos nerviosos, 
uniendose con fasciculos laterales que se Ie incorporan; de estos 
plexos se destacan las fibrillas destinadas a[ epitelio y a [os ca.lices 
gustativos . 

Los botones 6 calices gustativos son de forma ovoidea, ocupan [as 
partes latera[es de [a papila y su extrema llega a [a supedicie lihre; 
alli el epitelio deja de ser continuo, se interrumpe, forrnando el lla
mado poro gustativo. 

El pom gustati\'o es una dep"esion circundada de cilios 6 pestanas. 
Concurren a la formaci6n de los botones gustativos dos clases de 
celuias epiteliales: las celulas de sosten y las celulas ciliadas 6 neuro
epiteliales. Las celulas ciliadas 6 neuro el'iteliales son fusiformes, su 
nilcleo es relativamente grande; sus extremos protoplasmaticos son 
allelgazados y las extremidades perifericas de todas elias fOl-man con 
su punta las pestanas del po,-o gustativo. Estos elemer,tos en su por
ci6n profunda, suelen ser bifurcados y se hall an en relacion con una 
libra nen·iosa. Comparaci6n acertada fue la que se estableci6 entre 
un boton 0 caliz gustativo y una cebolla; reproduce esta hortaliza la 
forma y estructura de cada dliz, "isto en el microscopio. 

Es la papila foliacea del conejo que si,-ve para la p"eparaci6n his· 
tol6gica de los botones 6 cal ices gustativos. 

Preparacion de los calices gustativos. - Material de eslttdio. - Se di
seca la papila foliacea del conejo, arrastrando en el corte ligera capa 
muscular subyacente. Se la extiende sobre una laminilla de corcho esti
randola y dejandola clavada en sus bordes, mediante finas espinas de puer
co espin. 

Metodo comu1z. - Fijacion : formalina en solucion fisiologica (CloTuro 
de sodio 0.7 %)' 5 en 45. 

Lavado de la pieza, 24 horas. Deshirlratacion. Aceite de cedro. Inclu
sion en parafina. 

Coloracion: Hematoxilina y eosina. 
Metodo tricromico de Ramon y Cajal de coloracion. - Fijacion: se in

merge la papila foliacea del conejo previamente colocada en la laminilla 
de corcho, en Hquido de F lemming (24 horas). Durante este tiempo la 
papila por la accion del acido osmico, se ha ennegrecido, manteniendose 
dura y rigida ; se Ie saca del corcho y con unas tijeras se regularizan 
los bordes, dejandole la forma de un rectangulo. 

Liqttido de Flemming (formula) 

Aciclo cromico 10 0/0 ... . .... ....... , ...... . 
acetico ........•................... _ . 

Agua destilada ........ . ... ....... __ . _ . . . . . . 

3 partes de este Hquido. 
2 » de solucion de acido osmico I 0/0. 

IS partes 
10 
95 

~oTA.-EI aciclo osmico se agrega en el momento cIe inmergir los trows. 
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Lavado del corte: en cestillas de alambre adecuadas a este fin, se deja 
la pieza en agua corriente 24 horas. 

Se deshiclrata por los alcoholes. 
Se ac1ara en aceite de cedro. 
La inclusion se hace en parafina. 
Cortes microtomicos de un espesor de cinco micromilimetros. 
Con albumina se fijan las secciones al porta-objetos y se dejan un as 

horas en el termostato a 37°. 
Decoloracion del preparado: como ha sido fijada la pieza en Flemming, 

conviene decolorar las secciones, sumergiendolas un minuto en: 

Permanganato de potasio. . . . . . . . . . . . . . •. 0.25 cent. 
Agua destilada . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 58 cmc. 

El corte se impregna fuertemente con el permanganato y se 10 decolora 
y blanquea, pasandolo en seguida al agua destilada, acidlliada con unas 
gotas de acido sulfuroso. 

Coloracion. - Metodo del Dr. Cajal (tricromico). 
1° Los cortes se sumergen durante 5 0 10 minutos en una solucion 

saturada de rojo magenta (Fucsina basi co ). 
2° Lavado nipido y abundante en agua. 
3° Coloracion por 5 a 10 minutos en la solucion: 

Agua saturada de aeido plcrico. . . . . ..... 100 gr. 
Carmin de Indigo (solucion) ... ...... . . . . 0 36 cent. 

De alii se pasan los preparad05 al agua acidulada con acido acetico ( 2 a 
3 gotas para un pocillo porcelana). Lavaje. 

Deshidratacion capi.da en alcohol absoluto. 
Xilol. Balsamo del Canada. 

Metodo de coloracz'o1t de Wezgert. - Se logran bellos preparados con el 
metodo de Weigert, utilizado para la coloracion del tejido conjuntivo. 

Ya montada en el porta la seccion con albumina glicerinada, se hacen 
los siguientes pases: 

Xilol. Alcoholes. Agua. 

Coloraczon : 

Liquido A: Hematoxilna . .... .......... ... . 
Alcohol 95° ................... . 

Liquido B: Sol. percloruro hierro ofjs ...... . 
Acido clorhidrico ofjs .. . ...... . 
Agua dest .. .. • ....... . ........ 

I gr. 
IOO cc. 

4 crnc. 
I » 

95 

Mezclese en el momento de usarse, partes iguales del llquido A y B. 
Coloracion por 10 minutos. 
Lavaje rapido en agua. 
Se pasa al Iiquido siguiente: 

Sol. sat. de acido picrico. . . . . . . . . . . . . . . . .. 100 cc. 
I c/o de fushina acida en agua . ........ 10» 

Alii se deja 3 0 4 minutos. 
Lavaje breve en agua. Alcohol a 90°. 
Xilol carbolico. Balsamo del Canada. 
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6rgano del olfato. (Sinneszellen). - En la mucosa es pecial q ue 
reviste la parte mas alta de la boveda nasal, existen celulas que 
presentan relaciones de continuidad co n fibrill as nerviosas. Son 
celulas sensitivas (sinneszellen) con g ran cantidad de protoplasm a, 
bipolares y de nuc!eo redondo. De sus dos prolongaciones la mas 
co rta se dirige hacia la superficie Iibt'e de la mucosa o lfativa clonde 
termina en varias ramificaciones finas y la larga prolongacion 0 infe, 
rior, da origell a las fibras qut! se dirigen hacia el bulbo olfativo. 
Este prolongamiento central esta desprovisto de mi elin a . 

Bu/bo oifativo. - De form a ova l, de color g ri s amarill ento, de 
consistencia bland a, de 8mrn . de longitucl y 3 de anchura, es en e\ 
b ulb o olfati vo dande termin an las fibras mielinicas pron~nientes 
de las celulas sensitivas de la mucosa nasal. 

Forman e l bulbo olfa ti vo las s ig uientes capas: 

la Plexo olfativo s up erficial. 
za Zona de los g lomerulos olfa ti\·os. 
3a Zona plexifOl'me periferica. 
4a Celul as mitral es. 
Sa Zona plexiforme centr al. 
6a Sustancia blanca. 
7a Zona epenrlimal. 

G/omiru/os olfativos. - En el bulbo olfativo, subyacente a un 
p lexo fibr oso periferico, hall anse co locadas unas masas de hebt'as, 
can su forma caracted sti ca rle ov illo y dispuestas s in o rd en en dos 
o mas filas, designadas g lo met' ulos olfativos. Fue Golgi, quien por 
primera vez, estableci6 que las fibras o lfativas van a terminar ar, 
bonizandose, a los g lomeru los olfativos y que a la \'ez alii arriban 
fibras nerviosas, tam bien ricamente a rborizadas de axo nes de celu 
las profundas. 

Los glomerulos hallanse constituidos pOl' finas y de licadas arbo
rizacio nes nerviosas, entre s l enm aranadas , procedentes no de una 
fibra sino de haces de fibrillas olfativas y en zonas limitt,o
fes a los glomerulos terminan en forma de pinceles 0 plumeros 
axones de ce lulas gang li onares del bulbo o lfa ti vo . 

Cibt/as mitrales. - Los pinceles 0 pillmeros que terminan en las 
proximidades de los g lomerul os, so n prolongaciones p t'otoplasma
ticas de unas celulas voluminosas en forma de mitra lI amadas ce
lulas mitral es, cuyo axon robus to mar cha hacia atdls para fo rmar 
la raiz externa o lfativa. 

Raiz extern a del bulbo oifativo. - Cordon de s ustancia blanca 
q ue naciend o en el pediculo del bulbo olfativo que se dirige hacia 
la cara inferior del 16bu lo frontaL y se insinua en la cit'cunvolucion 
del hipocampo. 

Metodo de elecci01t . - Reaccion negra de Golgi. 

6rgano de la vision: retina. - La t'etina es el organo perife
rico de la vision j es un gangLio lam elifo rm e que reviste La superficie 
intern a del ojo, cle un es pesor cuya med ia es cle O,3mm y de un 
('0101' I njn, lIebido it la presencia de la purpura retinian :1. La por-
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cion sensible a la luz, solo se estiende hasta la linea llamada 01'a 

serra/a, desde el ingreso del nervio optico. 
Exceptuando la fosita central, en cuya estl"Uctura no entran los 

bastoncillos, pues solo po see conos, la arqllitectura retiniana re
sulta de la supel-posicion de fllet'a adentl-o de las capas sigllientes: 

1a Zona pigmentaria, 
2a Bastoncillos y conos, 
3a CueqJo de las celulas \ isuales. 
-ta Plexiforme extern a, 
5a Celulas horizontales, 
6a Celli las bipolares 
7a Celulas nmacrinas, 
8a Piexiforme interno. 
9a Celulas ganglionares. 

] Oa Fibras del nen 'io <lptico. 

Zona pigmentaria. - Consta la zona pigmenraria de elementos 
epiteliales alargados, gene'ralmente I'egulares en Sll forma oe pris . 
mas exagonales y dispuestos en una sola capa. La parte interna 
de las celulas esta pigmentada. De este pigmento cat'ecen los 
albinos . 

CO/lOS y bastoncitos. - Lal'gos y cilind ricos los bastones, coni, 
cos los conos, estan dispuestos en una sola serie 0 empalizada 
y son prolongaciones de celulas situadas en capas inferiores: las 
celulas \'isllales. Los bastones tienen una longitud meclia cle 60 fl. y 
un espe~or de 2 a 21 /2 fI' j su limite inferior 10 forma la membra
na lirnitante externa, donde se implantan perpenoicularmentej el 
numero de bastoncillos excecle al de los conos. Los bastoncillos 
se dil'iden en dos partes: un segmento externo y otl-O interno, 
sienoo el primel-o brillante y de color mjn debido a la pLlrpura 
retiniana y el segundo mas pequeno. En el punta cle union cle 
ambos segmentos, se halla un cuerpo elipsoioe llamado elipsoide 
del bastoncillo. 

Los conos son elementos de una longituo media cle 30 f,I, j su for
ma ti e ne la figura df! una botella j menos numerosos que los bas
tones, solo en la fo vea celltrali:; cloncle solo se hallan conos, tien en 
como los bastones dos segmentos: uno externo y otro interno y 
tambien un elipsoicle del cono <5 aparato filamentoso. Bajo la ac
cion de In luz se encoge el segmento intel-no de los conos. 

Cuerpo de las cli/ulas visltales (Granulosa externa). - Forman 
este estrato los cuerpos cdulares cle los conos y bastones, dis
puestos en hilera irregulares. 

Tanto el cllerpo cle los conos como el cle los bastones, posee 
un nlic1eo o\'al y e miten dos prolongaciones, la una ascenclente 
que ya hacia la limitante externa y termina ya en el cono <5 ya 
en el bast6n. En cuanto a la prolongacion descendente de ambos 
se dirige a la zona plexiforme externaj la del cono termina exten
dienclose a la manera de un pedestal , designado pie del cono, de 
clonde irradian fibrillas hOl'izontales libres j la del bastoncillo fenece 
en una dilataci6n esferica U ovoidea. 

• 
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Zona plexiforme exterlta. - A formal' esta capa concurren los 
pies d .... los conos, las esferulas de los bastones y los petlachos que 
envian las celulas hOl'izontales y las bipolares, cuya descripcion 
sigue. 

Celulas horizontales. - As! denominadas pOl' Cajal pOI' su princi, 
pal direcci6n; su forma es estrellada, sus prolongamientos pnlto, 
plasmaticos son horizontales y van a terminal' debajo de los pies de 
los conos y sirven para extender a la vecilldad el impulso \'isual 
percibiclo en un Sitio determinado de la retina. 

Cet1das bipo/ares. - Las celulas bipolares estan destilladas unas 
pal-a los conos y otras para los bastones. POI' su I'ama ascendente 
forman un penacho que esta en relacion can I'arios conos 0 baston, 
cillos y pal' su rama descendente con las dentritas de las celulas 
ganglionares. 

Cellelas amacrinas. - L1amadas tambien espongioblastos son 
celltIas cLlyo cuerpo es pel'iforme y de ulla abunclante nlmificacion 
dendrldica, dirigida hnrizontalmente en uno n dos estratoS (\ bien 
desaparramadas de una manera c1ifusa por toda la zona plexiforme. 

Zona plt!xiforme illtertta . . - Esta formada por intl'incadas arbori, 
zaciones procedelltes de las celulas precedentes y cuyn fin es el de 
multi plical' los contactos. 

Celie las g-a1lg-lionares. - La agudeza visual esta en razon directa 
del Allmento de las celulas gangliollares. Estas celulas son analogas 
a las celulas nen-iosas centrales del sistema nen-ioso, forman lin solo 
estrato )' su prolongamiento ner\'ieso marcha tn tina direcci6n ho, 
rizontal en la cap a sigIJiente. 

Estra/o de las fibras 1terviosas. - Las fibras ax()nes de I." celulas 
ganglion ares van a formal' al nervio optico. Existen fibras c,·ntrlfu· 
gas, inversas de las precedentes yue ab'aviesan la zona plexiforme y 
terminan en las proximidades de las celulas amacrinas. 

Tecnica de la preparacion de la retina. - Metodo comun. - Fragmen
tos de retina sola 0 con la coroides se fijan en : 

Sol. sat. bicloruro mercurio .............. . 
Alcohol a 950 .......... . ............... . 

Acido acetico .... . ........ , ........... . 

Lavado de las piezas durante 24 horas. 

50 gr. 
25 » 

4 0 5 » 

24 horas en alcohol a 70° aiiadiendole tintura de yodo hasta tomar el 
color del vitlo Marsala. 

24 horas en alcohol a 80° y tintura de yodo. 
» 90° 

» 95° 
» ») » absoluto. 

Aceite cedro. Inclusion en parafina. Seccion. Pases comunes: Xilol. Des
hidratacion por los alcoholes. Agua. Coloracion. Hematoxilina y Eosina. 
Deshidratacion. Xilol. Balsamo del Canada. 

Coloracion de la retina por el azul de metileno (segun Dogiel ). - Enu, 
c1eado el ojo de un animal de sangre caliente, se 10 corta inmediatamente 
en dos 0 mas porciones. Se retira con todo cuidado la retina en colga, 
jos, sola 0 con la zona pigmentaria y los restos de humor vltreo que la 
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adhieren y se la extiende con la cara extern a hacia arriba, sobre anchos 
porta-objetos 

Se deposita entonces sobre la retina 0 sobre el porta que la sostiene 
e n los bordes del fragmento, algunas gotas de una solucion azul de me
tileno al lis, l is a/a. AI cabo de 5 minutos se Ie transporta sobre un exten
so cubre-objeto bien limpio, dando vuelta al preparado de suerte que la 
cara interna queda hacia arriba; se retiran las porciones de cuerpo vitreo 
aun adherentes con una tijera cur va y se vuelve a colorear el trozo con 
pocas gotas de la solucion de azul de metileno citada. 

Se cubre y aplasta ligeramente el trozo con otro cubre y e l todo se co
loea en el termostato. 

De tarde en tarde se vigila la coloracion, bajo e l microscopio y cuando 
t"ste al punto deseado, se retiran. Generalmente se requiere una perma
nencia en el colorante de 30 a 40 minutos. 

Las piezas se pasan al fijador con el cubre 0 solas y se les deja 24 
horas. (Molibdato amoniacio, 7 Ii 8 0/0). 

Lavado con agua corriente, dos horas. 
Alcohol fuerte, r enovado (20 minutos). 
Xilol. Resina Damar. Cubre-obj e to. 

Organa de la audici6n. -- EI aparato encargado de la percep
cion y amilisis de los sonidos, reside en el caracol; colocado en el pe
nasco del temporal, es un tubo quP. se enrosca en espiral a semejanza 
de un caracol, rodeando en el bombre, dos veces y media su eje, lla
mado columela. En el caracol se verifica la distribucion periferica 
del nervio codear, nervio de la audici6n. La base de la columela 
esta situada en la porci6n antero-inferior del conducto auditivo, cri
bade de orificios (criba espi roide ); pOI' a lli penetran las fibrillas del 
codeal' que van a un pequeno ganglio (Ganglio ele Corti). 

La lamina curva 0 tubo espiral del caracol es doble; cada conducto 
espiro iele se llama rampa. Dos son, pues, las rampas: una \'estibular 
y otra timpanica que en el vertice del caracol com Llnican entre sl. 
La rampa vestibular term ina en el vestibulo y la timpanica en la ven' 
tana redonda. Un tab ique oseo en la porcion proxima al eje 0 
columela y membranoso en la distal, divide 6 separa ambas rampas; 
la porcion membranosa elesignase membrana basilar. La membra
na de Reissner es un tabique membranoso mLly fino que divide la 
rampa vestibular en dos conductos, de los cuales el adyacente a la 
membrana basilar contiene e l organo de Corti. EI organo espi ral Ii 
6rgano de Corti, recibe las ramas terminales del nerv io coclear y es 
el punto en que se ballan especiales y diferenciadas terminaciones 
para la percepci6n a Llditiva. Descansa sobre la membrana basilal' 
un tunel pl'ismatico, e l tun el de Corti, formado pOI' dos series de pi
lares: internos )' externos. Estos elementos estan incurvados en 
forma de S e inclinados de tal modo, que sus extremidades superio
res se ponen en contacto formando el area esp ira l 6 tunel mencio-
nado. . 

Externamente a los pilares se balla una cap a epitelial co mpuesta 
de las celulas de Dei ters 0 de sosten y las celulas ciliadas 6 corpuscu' 
los acusticos ele cuerpo celular grueso, terminado bacia arriba por 
un mecbon de pelos 0 pestanas. Internamente a los pilares, existe 
o tra capa epitelial con las celulas ciliadas internas y algunas celulas 
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de sosten. EI ganglio espiral, situado proximo a la columela, posee 
celulas bipolares cuyas ramas perifel'icas penetrando entre las dos 
hojas de la lamina espiral osea, van a la membrana basilar e ingl-esan 
en el organo de Corti. Existiendo dos clases de celulas ci liadas, las 
internas poco nnm erosas, reciben fibras tF.rminales en forma de un 
penacho de fibrillas varicosas y las ex ternas situadas mas alia del 
tun el, r eciben fibras que son muy abundantes por SeT las ceillias ci
liadas externas tam bien num erosas y dicbas fibras antes de arbori
zarse debajo de las celulas pasan por el tunel de Coni. Las ram as 
intemas de las celulas bipolares del ganglio espiral re llniendosc ," an 
a formal' al nervio coclear, rama del acustico, 80 par, que fin a l mente 
ingresa en el bulbo raquideo pal-a terminar en dos gang lias princi. 
pales que son el foco ventral 0 anterior y el ganglio lateral 0 tu
berculo acustico. 

Medula espinal.- La medula espinal bllmana esta alojada en el 
canal raquideo y se exti ende desde el cuello del bulbo hasta la se
gllnda lumb.'II-, vertice del co no terminal, donde sigue el grlleso 
manojo de nen'ios llamado cola de caba llo. La med ula dorsal es 
blanca, cilindrica, co n dos hin chazones en e l sitio en que alTancan 
los nervios p:tra bs ex tremidades superiores ( engrosamiento cen-ical 
6 braquial) y para las inferiores (lumbar 0 crural), situadn el cen'i
cal entre la 3a cen-ical y 2a dorsal y e1 Illmbal- entre la 9a dorsal y 
1>< lumbal". La longitud media de la med ula dorsal es de 4.3 l:mts. y 
su peso de 28 gram os. 

S1tstallciagris. - AI reves de 10 que se obserl'a t> n el ce reb ro, un 
corte transversal medular deja \'er la sustancia gris en su pOI-cion 
central y la blanca en la perifel-ica. La sustancia gris tiene la forma 
que recuerda a la letra Hy en algunos segmentos medulares semeja 
una mariposa. Se la considera constituicla por c10s pares de astas, 
dirigidas en opuesta dil-eccion y unidas pOI' su base. 

EI espeso r de la sustancia blanca g uarda cierta relacion con la 
mayor 0 menor cantidad de sustancia gris sllbyacente, siendo alte
I-ada esta relacion por la pl-esencia de las vias exogenas, esto es, el 
haz piramidal y las vias sensitivas ascendentes, quienes conservan Sll 
volumen, en aumento de abajo arriba y que guardan co mpleta ind e
pendencia con la masa de sllstancia gl-is que esta a su lado. 

Astas altferiores.- Dos mitades simetricas, derecha e izquierda, 
forman a la sllstancia gris medular; ambas se hallan lInidas por un 
puente transversal llamado comisura gris en cuyo centro esta el 
canal del eptndimo; delante de este vese a la comisura blanca que 
ya aparece en el fondo del surco medio anterior. Una linea imagi
naria que pasase por el canal del eptudimo, dividiria cada mitad de 
la sustancia gris en dos partes, designadas astas anteriOl-es y poste
riores. 

EI asta anterior se dirige hacia delaute y afuera; su contomo es 
ilTegular, festoneado y con di \'ersos picos; es mas amplia que la pos
terior, siendo mayor su area de extension. Las celulas que encierra 
tienen por 10 comun, la forma estrellada, tri angular 6 fusifonne. 
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Son eelulas radielliares aquellas eu yo axon se iiOcarpara a las rakes 
medulares <lnteriores y funieulares 0 eordonitles; las cuyo axon in
gresa y se incorpora a uno de los cord ones medu lares. 

Las c:elulas nerviosas en sec cion transversal, aparecen en las astas 
ante riares formando grupos, pleyade 0 constelacianes; y en seccion 
longitudinal, dichas c~lulas en pianos superpuestos, constituyen co
lumnas en los diversos segmentos de la medula espinal. Existe cierto 
orden 6 distribucion en los diversos segmentos de las columnas de 
celulas nen'iosas conteninas en la sustancia gris, sabre todo en las 
astas anteriares y en un corte tran.wersal, ouservanse can constancia 
los siguientes ninos celulares: 

a) Foco antero-interno 0 comisural. 
b) Foco antero-externo a "eces doble (interno y externo) ocu

pado por las celulas nwtoras y lIamado foca motor. En el foco mo
tor se hallan las celulas motrices de gran talla. 

c) Foco postero externo, proximo al cordon lateral, design ad a 
foco cordonal. 

Ratces anferiores. - Las celulas motrices del foco motor, interno 
y externa, el1l'ian su axon a los diversos haces radiculares que por 
dil'ersas vias atraviesan el espesor del cordon antero-Iateral para 
convel-ger, incorporarse y formar las rakes anteriores; dichos axo
nes antes de ingresar en la sustancia blanca, emiten colaterales y ya 
en ella se I-ecubren de vaina mielinica. Las rakes anteriores emer
gen del surco lateral anterior de la medula espinal, situ ado ados 
6 tJ'es milimetros por fuel-a del SLll-CO mediano anterior. 

Fasciculo piramidal cruzado. - Proviene de la corteza cerebl-al 
del lada opuesta (zona rolandica); sufre una decusacion 0 entre
cruzamiento de sus ftbl-as en la porcion inferior del bulbo, se situa 
en la parte posterior e interna del cordon lateral y termina en las 
celulas de los cuernos anteriores del mismo lado. 

Fasdcltlo piramidal directo 6 a1derior. - Carre a 10 largo del 
surco anterior de la medula espinal, no sufre en el bulbo el entre
cruzamiento de sus fibras, aSI es que estas provienen de la corteza 
cereul-al del mismo lado. 

Amhas vias son motoras . 
Comisttra blanca. - Esta situada delante del ependimo y en el 

fonda del SUI'CO media anteriol-. Proviene de la reunion y entrecru
zamiento de los axones prol'enientes de las celulas comisurales del 
asta anterior. 

Astas posteriores. _. Presentan para su estudio: 
Col!tmtta de Clarke. - Lit columna de Clarke vista en seccion 

transversal, esta formada par un grupo 0 pleyade ceill/ar, al1itladas 
en la parte interna de la hase del cuerno posterior. De forma re
donda t\ O\'al, con limites bien netos que la separan del tejido cir
cunvecino, los elementos celulares en superposicion de pIanos, mues
tran en una seccion longitudinal de la medula, tin acumulo ciHndrico, 
una "ercladera columna. Es propia la columna de Clarke de la por
cion dorsal de la medula, extendiendose desde el 80 nervio cervical 
hasta el 30 lumbar. 



Y CIENCIAS AflNES 191 

Fasdculo cerebeloso directo 0 de Flechsig-.- Las celulas nerviosas 
de la columna de Clarke, son de dos c1ases: focales y tangenciales. 
Las primeras son caracterfsticas de este nucleo; su forma es redoll
da, estan provistas de numerosas prolongaciones protoplasmaticas 
ramificadas y elias SOil el origen del fasdcllio cerebeloso directo 0 
de Flechsig. 

EI haz de Flecbsig ocupa una situacion periferica en el cordon 
lateral, por fuera del fasclculo piramidal cruzado. Es una \"ia larga; 
lIegado al bulbo, sigue el cuerpa restiforme, el pedunculo cerebeloso 
infel-ior, para terminar en el cerebelo. 

Foco inferno de la base del asia posterior. - En las regiones ce'-
vical superior y lumbar inferior, donde no existe la columna de Clar
ke, existen una pleyade de celulas triangulares que se designan foco 
basal interno del asta posterior. 

NIl-cleo infersticial.- En las proximidades del cord6n lateral, siem· 
pre en el asta posterior, se halla entre los diversos fasdculos de 
sustancia blanca un grupo de celulas que forman al nucleo intersti
cial. 

Virfice del asta posterior. - Ocupan est a area de sustancia gris 
numerosas celulas nerviosas, triangulares a estrelladas que envian 
sus axont"s bacia un manojo del cordon lateral, designado tam bien 
cOl-don del asta posterior. 

Susfanciag-elatinosa de Rolando. - La sustancia de Rolando, en 
un corte medular transversal, aparece atravesada por varios haces 
de fibrillas, de las cuales dos 6 tres gruesos manojos que la cruzan 
en su tercio interno se designan haces sensitivo-motores. 

La sustancia de Rolando esta constituida por numerosas celulas 
funiculares muy pequenas cllyo prolongamiento nen·ioso va al cor
don del asta posterior. 

La sustancia de Rolando ocupa la porcion mas extern a adyacente 
al vertice del asta posterior. 

Cilulas 1'ltarg-ittales. - La sustancia de Rolando esta circundada 
por una fila de gruesas celulas fusiformes pr6ximas al cordon poste
rior; sus axones se incorporan al manojo del asta posterior. 

Raices posteriores. - Las celulas nerviosas de los ganglios raqui
deos, poseen lin axon unico, que desplles de haber recorrido algun 
trayecto, se bifurca luego en forma de T. Uno de los filamentos de 
bifurcacion va ala periferia, a la piel, mucosas, etc., y el otro, que €s 
interno, se dirige hacia atn'ls para constitllir una fibra de las rafces 
posteriores y penetrar en el surco colateral posterior de Ia medula 
espinal. En el espesor del cordon posterior, desde una estrangula
cion da dos ram as, de igual a distinto grasor, de las cllales una es 
ascendente y otra descendente. 

Cordones de Colly de Bltrdach. - La division de las fibras sensi
tivas de las ,-aices posteriores, se verifica a su ingreso en la sustancia 
blanca y 10 hacen en Y incurvandose liger-amente ambos brazos para 
hacerse verticales. Las diversas fibras u raices posteriores, van pe
netrando una encima de otra, todas elias presentando su ramificacion 
dicotomica, en series superpuestas y sucesivas. La rama descendente 
de cualquier segmenlo medular, pllede arribar a las porciones inferio-
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res de la medula dorsal. En las ramas ascendentes existen dos cla
ses de fibrillas: unas son vias largas y suben hasta el bulbo a los 
nucleos de Goll y de Burdach, y otras las vias cortas se incurvan y 
desparraman en las astas postel-iores de los distintos segmentos me
dulares. Ambas l-amas, ascendente y descendente, emiten en su tra
yecto vertical gran numero de colaterales, mas numerosas cuanto 
mas cerca esta a su punto de bifurcacion. 

De los diversos ganglios espinales escalon ados a los costados de 
la medula dorsal, llegan sucesivamente las fibras respectivas a la 
sustancia blanca; sus rarnas ascendentes derivantes van tomando co
locacion en el cordon posterior, ocupando una porcion tanto mas 
externa cuanto mas alto esta el ganglio de pl-ocedencia, ley Ilamada 
de Kahlel-, asi formulada: "en el cordon posteriOl- las ram as ascen
dentes ocupan pianos tanto mas externos cuanto mas a lto se halla el 
ganglio sensitivo de que proceden. El cordon de Goll esta consti
tuido por las ramas ascendentes, largas y delgadas, de la porcion 
lumbar y dorsal inferior de la medula y trasmiten las sensaciones 
percibidas en las extremidades inferiores y partt inferior del tron co. 
Forman al cordon de Burdach las ramas sensitivas ascendentes de la 
porcion cervical y dorsal superior medular que sirven de via a la 
trasmision de las sensaciones percibidas en la parte superior del 
tronco, extremidades superiores y cllello. 

Fibras comisurales posteriores. - Se describen en la porci6n 
posterior meclular tres rnanojos cle fibras, que en lin corte transversal 
aparecen atravesanclo el campo descle una a otra asta posterior 
y son: 

Arciforme posterior aplicado al cordon de Burdacll. 
Manojo medio cle direccion transversal; crllza la columna cle 

Clarke . 
Fasciculo anterior' situaclo inmecliatamente pOl' detnis del ependimo. 

Topografia de los cordones medulares. - La sustancia bl:onca 
circunda a la gris; el surco mediano anterior y el posterior clivi
den a la medula dorsal en dos mitades: derecha e izquiercla. Cada 
mitad se subdivide a su vez, por la salida de las rakes ante rio
res y posteriores, en tres seccione,;, llamadas cordon lateral, <In
terior y posterior. La parte intern:! clel cor<l6n (Josterior la £"1-1I'a 
el cordon de Goll; Ia extel'l1a clel mismo, el cordon de Bttrdach. 
EI cal-don antero-Iateral esta formada por la reunion 0 sistema de 
fibl-as siguientes: 

Via piramida/ directa_ (Situada en el cordon anlc:riOI- en eI fondo 
del surco anterior). 

Via pt'ramida/ cruzada. (Se halla en el espesol' del cordon la· 
teral adyacente al posteriol-). 

Via cerebelosa ascendelde. (Hechsig) (POl' fuera del fasclculo 
piramidal cruzado). 

FascEcttlo de Gower. (Via colocada par delante de la prececlente). 
Ma1t% del asta posterior_ (Cajal) (Par dentro (1.:1 fasciculo pira

mldallateral, adyacente al asta posterior) . 
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Zona mar![inal de Lissa1~er. (Finas fibras situadas detnis de la 
sustancia de Rolando, junto i l:t entrada de las rakes posteriores). 

Man% de las fibras comisurales. (Cajal) Porcion interna del 
cordon anterior por fuera y debajo de la via piramidal directa. 

Metodos de eleccian. - (Para la !ina estructura de la medula espinal ). 
Mitodos,' Cajal (nitrato de plata reducido). Golgi. Erlich. Weiger Pal. 
Donaggio, etc. 

MATERIAL DE ESTODIO. -- Medula dorsal de gatos, conejos, perros, etc.) re
cien nacidos. (Procurese evitar estiramientos al extraer la medula). 

Metodo de S. R. Cajal. - (Nitrato de plata reducido). Trozos de me
dula espinal de 3 a 4 mm. de longitud, seccionados transversalmente y to
rnados al nivel del ensanchamiento cervical a lumbar, arrastrando consigo 
a los ganglios espinales adyacentes si posible fuera, con su medio de 
union las ralces posteriores; se colocan en: 

Fijacion : 

o bien solo en: 

Alcohol a 95° 
Amoniaco liq. 

Alcohol a 95 0 

SO gramos. 
2 03 gotas. 

50 gramos. 

EI alcohol amoniacal pone bien de rnanifiesto las neuro!ibrillas tinen-
dolas uniformemente, pues en el solo alcohol presentanse granulosas. 

Los trozos permanecen en el Hquido fijador 24 horas. 
De alli se pasan a una: 
Solucian de nitrate de plata al 1.50 c/o. Se inmergen 3 0 4 trozos en 

unos ISO gr. de solucion y se colocan en un termostato i la temperatura de 
36 Q dejando a los tejidos !ijados en alcohol amonlacaJ durante 5 dias, mien
tras que aquellos que solo 10 fueron en alcohol permaneceran 6 dias. 

Se lavan ligeramente en agua destilada para pasarlos a la solucion : 

Se dejan 24 horas. 

Acido pirogalico I gr. 
Formol 10 gr. 
Agua dest. 100 gr. 

Lavaje rapido en agua destilada y se pasan : 
Alcohol a 95° un dia. 

Alcohol rectificado. ) 
Eter sulfurico ... . .. j partes iguales ... un dla. 

Celoidina densa 20 gr. 

Alcohol 95· ....... ) aa 2 dias. 

Eter sulfurico ...... j 10 gr. 

Celoidina densa 50 gr. I dia. 
Inclusion de celoidina. Finos cortes al microtomo. Pasaje de las seccio

nes: Alcohol 95 ° . Alcohol absoluto. Esencia de oregano. Xilo!. Balsamo 
del Canada. • 

Las preparaciones aparecen tenidas en cafe 0 rojo intenso y transpa
rente i las fibras de negro. 
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l~ntre::: la s \·entaj .Is que el proceder argentico <1 •• Cajal tien e ~()l)re 

los metodos de Go igi y de Ehrlich es ta la de poder impregnar bien 
las fibras ne r r iosas, hasta en cada \·e res de 3 a 5 dias, mie ntras que 
los primeros exigen let perfecta freseUl"a de las pi ezas . 

Como r"egla gene ra l se establt'ce que ninguna pieza destinada a un 
pas<lje por (" I acido pirogalico, tenga un espesor mayor de dos miH 
mt'tros . Pa,"a e \'itar la retraccion de las p iez<ls someticJas al alcohol 
a 95° 6 abso lu to, conv iene pasa.rlas PO," dos alcoho les sucesivos; PO '" 
12 0 24 horas en alcohol a 66° (2 partes de a lcohol absoluto y una 
de aglla desti lada) y el res to en el alcoho l fu erte. Reeuerdese que a l 
fijar las fJiezas en a lcoholes dist intos, s i se usa el alcohol amoniacal (3 it 
+ got as por cacla 50 ce.) el amoniaco Se::: adicionara al primer fijad or. 

Bulbo raquideo. - (Medula oblongada). - El bulbo raquideo 
esta s itll aclo entre la medula <:os pinal y la protuber ancia anular; parte 
alojado en e l cdneo y parte en el ca nal raquideo. De forma cilin" 
clroide, de direcci6n easi vertical, ti ene una longitud aproximada de 
30 milfmetros y una anchur"a media de 16. Se cJt'scriben en e l cualro 
caras : anterior, posterior y laterales, un a base y un rertice. 

Estrltciltra interna. -- Seccion transvers,l' deL virlice 0 zOlla de 
fusiOn de 'as midulas espili rt' y obloltgada. Los cordones de::: Goll 
y de Burdach adquie,"en a este niv e l un groso r consider"ab le y moti\'a n 
una dislocaci6n de la s astas posteriores , desl'iandolas la teralm enle; 
estas se ~tl a rgan y acJelgazan en esta zona y su base es invadida por 
haces derivantes d t' l cordcJn de Burdach. El vertice del asta post"" 
r"ior y la sustaneia de Rolando se ensanchan notab lemente . La 
da piramidal cruzada aumenta de espesor y se aproxima {t la line:l 
media. 

Del foco motor de las r"aices anteriores pa,"te eller nervio cen'ica l 
y en el foco postero· latera l toma nacimiento el espi7lal iJlferior, cu" 
yas fibras en direcci6n hacia atras y afuera, lu ego de atravesar el cor · 
d6n lateral, hacen su aparicion a l exterior de la medula a l nivel de 
este cord6n. 

Secci01t transversal del bu'bo, a' uivel del etttrecruzamie1tio de 
'as pirdmides. - En esta altu,"a del bulbo raquideo adq uiere gran 
desarrollo el cordon del asta posterio," y desde el cordon de Burciach, 
se desvian manojos de sustancia b lanca, que penetrando en la PO'"" 
cion central del cuem o poster iOl", 10 a mputan y separan en dos 
porciones, una basal y otra apical. Es la porcion apical de forma 
regular"mente esferica; la co nstituy en la s ustancia de Rolando, zona 
margin a l de Lissauer y las celulas centrales del yt~rtice del <lsta y 
toda ell a atravesada longitudina lmente por las colaterales sensitil' as 
y la ralz d t:scendente sensitira del trigemin o. 

Par delante de la porcion basa l estan los manojos cruzados de la 
ria piramidal; es la po rcio n basal del asta posterior de forma irre
gu lar; comunica con la comisura posterior y la cercan por fu era 
multitud de manojos provenientes de la diyision del cordon del asta 
posterior. Ya comienzan a aparecer las celulas ganglionares en el 
espeso r" de los cordones posteriores que luego a may or altura, ha
ciendos e mas nllmerosos, constituinln los nucleos de Goll y de Bur-
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dach. Los conlones cle Goll y de Burda ch se h:dlan pOl' detras de 
la porci6n basal. 

Existen dos nucl eos de sustancia gris: uno interno, lI amado Illicleo 
redondo interno del co rdon de Burdach y otro Ha m ado mlcleo ex
terno que esta ce rca del ga;tglio de Burdach. 

lin la porcion superfi cial del cord(m de BLlrdach se halla sus
tanc ia gris distribuida irregll Jarmente en forma de arco, qu~ ba
ciendose en zonas superiores mas manifiesta constituira el foco ace
soria del ganglio cle Hut-dach. 

En el corte an terior al ni vel de la fusion de ambas medul as, "i
mos a la \'ia motriz lateral a um entar de espesor y aproxilllarse a 
la linea media; en este corte se la ve cruzar la linea media am pu
tando de paso al <lsta an te rior en su base. EI entrecruzamiento 
de La via n.otriz lateral se ve rifi ca mediante el pase slIcesi,'o de 
gruesos manojos fibril ares que se aproximan a la linea media pet-pen
dicu larmente y luego se inclinan haciendose ye rtica les una vez en el 
cord6n anterior del otro lado, cordones es tos que aumenta n consi
derablemente con la incorporacion de este grueso haz, Las celulas 
nerviosas del as ta anterior se agnlpan en tres focos: anterior, pos
tero-externo y latero externo. E I foco a nte rior da origen al pri
mer par cervi cal y el postero,externo al nervio esp ina l. 

E I cordon posterior disminllye en su grosol-; causado por la 
terminaci6n de sus fibras en los ganglios de Gall y de Hurdach. 

Seccion transversal del bltlbo al 1tiVel del entrec'I'?tzamiento sen
silivo 0 sea en la reg-i01t de los 1tucleos de Colly de lhtrdach. - Esta 
seccion del bu lbo co rresponde a la decusaci6n sensit iva y regi6n 
de Jos nucleos de Go ll y Burclach. Persiste el cana l central, no 
habiendose a un hecho hencliclul-a para constituir e l suelo clel 40 

ventricu lo. 
EI foco cle Goll aparece primel'o, es to es, en pianos mas infe

riores que el cle BUI-dach, Ambos nu cleos en este corte bulbar, 
son una expansion gris, q ue a la manera de golfo penetran desde 
la porcion basal amplia de l as ta posterior, hacia los cOl'clones pos
teriores, de maner« que un pecliculo los liga a clicha base, EI 
nucleo de Gnll corresponde en la superficie exterior clel bulbo a 
la piramide 0 clava posterior y el de Burclach aL tuberculo cunei, 
forme. La porciun a pical del asta posterior forma un nu cleo re, 
dondo, que lIeva consigo la sustancia de R olando, 

De los mlcleos de Goll y de Burdach nacen las fibras arcifo1'
mes, interltas, horizontales al pl' incipio, las qll~, describiendo arcos 
de concaviclacl intema pasan poria sustancia gris cf'ntral, de a lii 
a la comisura anterior, doncle se cruzan a la porcion mecl lll a l- del 
otro (clf'CllSaci6n sensitiva) pal'a hace rse alii longitlldina les ; 5011 

es tas das sensitil'<ls, que marchan POI- cletra s de la via piramidal 
y se continuan co n la via sensitiva general cle la protuberancia y 
pecl un culos cerebraJes designada cillta de R eil 0 lemllisco i7derlto, 

Ademas cle las fibras arciformes interio res ya citadas, merecen men, 
cionarse lasfibras arciformes exleY/tas; son estas fibras qu e, nacien
clo en la !i ustanci<\ blanca del cordon de Burdach, r eCO ITen e ll1largen 
u periferia mecl lllar, se dirigen hacia adelante, costean por fu e r<l cle 
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las !Jir~lInides, se insinuan en la cisura medular anterior para incor
porarse a la via sensitiva. 

Del asta anterior invadida por una multitud d~ hacecillos de sustan
cia blanca, solo quedan en este corte bulbar, unfoco i1tterftO, forma
do exclusivamente por celulas motoras, lugar de nacimiento del Ier 
par ce rvical y del IH~ I-vio espinal y un foco externo donde por fuera 
y por detras, en toda la porcion del cordon lateral, se observan 
haces vertical("s de sustancia blanca y masas grises que forman espe
cie de redes; es el comienzo de la S1tsta1tcia reticular g-ris. 

EI cordun lateral disminuye en su grosor, colocandose al lado de 
la sustancia de Rolando; en cambio crecen las fibras que cercan 
el venice del asta posterior, esto es, las ralces sensitiv:1S del tri
gemino. 

Solo haremos menciun, !Jor fin, de los pequenos nucleos grises 
despalTamados en este cOI-te medular, algunos de ellos estudiados 
en el corte siguiente; Nucleo interno del asta anterior - Nucleo 
extern a de la misma - Nucleo del cord6n lateral - Nucleo arcifor
me - Foco de Clarke - Ganglio post-piramidal - Nucleo del hipo
gloso. 

Secci01t transversal del b1tlbo al nivel del tercio iliferior de la 
oliva. - El canal central se parte bacia atras; ya no existe la pared 
posterior del ependimo y la anterior se expande de manera a consti 
tuir el piso 6 suelo del cuarto ventrfculo. 

Una lamina de sustancia gris plegada vertical mente )' cerrada 
por delante y afuera aparece en este cOI-te bulbar en el cord6n 
antero-Iateral, constituyendo un nucleo gris de suma importancia; 
es la oliva bulbar. En el bombre la oliva es muy grande, pues 
este nucleo guarda relaci6n con el volumen del cerebelo y por su 
porci6n central penetran numerosas fibras. Un::! capa fibrilar rodea 
a la oliva bulbar y forman la ccipS1tla olivar. La para-oliva-i7tterna 
e s un nucleo gris situado par delante y adentro de la oliva bulbar. 

El 1l11c1eo arciforme es un foco gris que esta detras de la via mo
triz; detras de la oliva estan los micleos del cordon lateral y el 
ambig-uo. 

En toda la secci6n longitudinal del bulbo en que pueda observal-se 
la oli\'a bulbar, ballase bacia la parte posterior, rayando el suelo del 
40 ventriculo el 1t1tcleo del hipog-Ioso constituido por celulas nerviosas 
de gran talla. Las fibras, al salir de este foco, marcban hacia delan
te, pasan entre la oliva bulbar y la para oliva y emergen luego en el 
surco colat("ral anterior. 

En la region posterior y lateral, hallamos el foco descettdettte del 
/0 0 Y 9 0 par. 

EI foco motor vago espinal, eI ganglio del cordon de Goll y el 
ganglio del cord6n de Burdach, a causa de la desaparicion cle la pa
red posterior del canal central, se colocan en el mismo orclen en eI 
suelo del 40 ventriculo. Las fibras longitudinales conservan analoga 
disposicion en este corte bulbar, que en el prececlente, con el agre
gada de la aparici6n de un nuevo manojo, el cuerpo restiforme 0 pe
dunculo cerebeloso infel'ior, formado por la reunion de las fibras del 
manojo cerebeloso de Flecbsig y de las fibras cle la oliva bulbar. En 
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cuanto a las horizontales, se observan las arciformes extern as, inter
nas y las olivares 0 arciformes intermedias. 

Por fin, la sustaf~cia blanca reticttlar, cuyos Hrnites Ie forman por 
dentro el rafe, POI- fuera ambas olivas y ralces del hipogloso, por de
tras el foco del hipogloso y por delante la via piramidal y la sustancia 
reticular gris hacia afuera. 

Seccio1t trattsversal del bulbo ett S1t limite s1tperior 0 sea en la 
zona de transiciort bulbo-protubera1tcial. -- Este corte bulbar nos 
rnuestra como eI bulbo se ha aplanado y alargado transversal mente 
y el suelo del 40 ventriculo abarcado una gran extension. 

Los focos 0 nueleos de sustancias gris visibles son: 
La oliva bulbar muy pequena. La sustancia gelatinosa del tnge

mino y eI nueleo ambiguo. De los nuevos nucleos 6 focos incorpo
rados en este corte bulbar, tenemos eI foco del facial por dentro de la 
raiz descendente del trigemino. El nueleo ventral del acustico, de 
donde emerge el nervio coelear. El ganglio lateral 0 tuberculo acus
tico que resalta en el piso del 40 ventriculo y de el nacen las barbas 
del calam1-ts scriptori1ts. EI ganglio de Deiters, punto inicial del ner
vio vestibular. La via sensitiva que va entre las olivas. La pirami
dal delante de la anterior. El fasclculo longitudinal posterior que 
camina hacia el dorso a 10 largo del rafe. 

La sustancia reticular gris va por fuera de esta zona. 
Entre las libras horizontales hay que citar el nervio facial, eI nen'io 

coelear y eI nervio vestibular; por fin, unas fibras transversales lIa
madas cuerpo trapezoide que toman su origen en los ganglios coclea
res y constituyen una via acustica. 

Metodo de Weiger-Pal. - (Estudio de los cordones degenerados).
Material de estttdio: Bulbo de un he miplegico antiguo. 

1. Endurecimiento en Iiquido de Muller. - (Permanencia 
meses hasta 2 aiios ). 

II. 
ITI. 
IV. 
V. 

Alcohol a 70°...... 24 horas. 
» )) 80 ° ..... . 
» » 90 0 

•••••• 

~ 95° .. .. . . 
VI. » absoluto ... . 

VII. Alcohol absoluto } 
Eter sulfurico... aa. 

VIII. Celoidina... 20 gr. ) 
Alcohol abs.} aa. fl 
Eter sulf. . . 10 gs. 

6 dias. 

IX. Celoidina densa ..... . 6 

de 102 

bzclusi01Z efZ celo£dina densa. - a) Con papel pergamino se construye 
una cajila de pape!. 

Con un pincel se pinta por dentro a la cajita con eter sulfurico. 
Los trozos son mojados en eter sulfurico inmergidos en la celoidina, con

venientemente colocados. Si se utiliza alguna aguja para colocar bien los 
trozas, empapese antes en eter sulfurico para que no queden burbujas de 
aire en la celoidina. 

bJ En un vas ito se coloca c1oroformo y para que los ,rapores lIeguen a 
la cajita conteniendo la celoidina y trozas, sobre un 1/ 2 porta-ohjeto encima 

13 
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del vasito de loza conteniendo el cloroformo, se coloca la cajita y todo se 
cubre con una campana de vidrio . 

Conviene atravesar con un alfiler la cajita de papel para su contencion. 
En la campana permanece la celoidina de I2 a 24 horas hasta su com

pleto endurecimiento. 
Se sac a del cartucho de papel, se vuelca un poco de c1oroformo que se 

deposita encima y con una navaja de afeitar se cortan los trozos inclusos en 
celoidina solidificada. Se colocan en: 

Alcohol a 70 Q y alii se dejan todo el tiempo que se quiera. 
Con unas gotas de celoidina se adhieren a un trozo de madera. Antes se 

em papa la madera y el trozo de tejido en eter sulfurico, luego se dejan caer 
varias gotas de celoidina en el tcozo de madera, se aplica el tejido cubrien
dolo con mas celoidina. (Igual a la reazione nera). Se colocan, ya monta
dos en la madera, los trozos, en un vasito conteniendo c1oroformo y se cubre 
con una campana de vidrio. Alli permanecen algun tiempo hasta endure
cerse; luego madero y tejido se abandonan en un frasco con alcohol a 50° 
y alii se los deja hasta verificar las secciones con el microtomo. 

La seccion se veri fica con la lamina A, (blanda) inc1inada; con un grueso 
pincel se em papa de alcohol a 50° navaja y tcozo y se reciben las seccio
nes en ese mismo alcohol de 50°. 

Se pasan en seguida las secciones a una solucion de bicromato de potasio 
al 3 0/. y se las deja 24 horas. 

Nuevo pasaje por 24 horas a la siguiente solucion : 

Hematoxilina ..... ~ ........ ... ..... . 
Disuelvase en: Alcohol ............ . 
Aiiadase : Agua destilada ...... . .... . 

y solucion saturada de carbonato litina de 2 a 7 cc. 

I gr. 
IO 
90 

Transcurrido un dia en esta inmersion, se hace un pasaje muy rapido de las 
secciones al : 

Permanganato de potasio .. . . . . . . . . . . I gr. 
Agua destilada ............. . ... . .. , 200 

Se diferencian luego la substancia blanca de la gris en: 

Acido oxalico.. . ................... aa. 
Sulfito de potasio ... . . : . . . . . . . . . . . . . I gr. 
Agua destilada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 200 

Alcohol absoluto - Esencia cedro - Xilol - - Balsamo del Canada. 

El metodo de Weiger-Pal, da unas imagenes muy claras i la sus
tancia medu lar se tine de un color azu l negro intenso i las porciones 
degeneradas permanecen palidas en toda la regi6n de las fibr-as ner
viosas destruidas. 

Metodo de Marchi. - Acabamos de describir el metodo clasico 
(Weiger-Pal ) para el estudio de las fibras ya degeneradas y a su lado 
expondr-emos el metoda de Marchi, exce lente para el estudio de las 
degeneraciones secundarias , motivadas para la ablacion 0 c1estruc
cion de la sustancia gris 0 por ia seccion c1e los cor-clones meclu lados, 
siempre que la muerte haya ocurrido en till plazo de ]0 a 20 dras 
descle que se pr-odujo la lesion. 
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Las piezas son colocadas en bicromato de potasio al 3 010 durante 8 dlas. 
Tornando luego fragmentos pequeiios como sea posible, se pasan sin lavar
los a: Uquido de MUlier 2 partes - Acido osmico I % I parte. Perma
nencia de 5 a R dias. 

Lavaje de las piezas durante algunos dias. 
Celoidina -- Pases comunes. 
Examinados los cortes al microscopio, presentan las fibras san as, teI'iidas 

de gris 0 moreno palido y las en via de degeneraci6n exbiben gotas negras 
grasientas a 10 largo de sus libras. 

Corteza cerebral. - La corteza 0 manto cerebral, es plegada 
en el hombre (girocefalo) y aunque presenta diferencias estructura
les en diversas regiones puede, sin embargo, reducirse su arquitec
tura con un tipo fundamental. Forman la corteza gris las capas con
centricas, sin Iimites de demarcacion que siguen: 

la Capa plexiforme (Stratum zonal- Ii:strato molecular).
Escasas celulas nerviosas en esta r-egion y entre elias ceJulas pe
quenas y medianas de breve cilindm-eje y las celulas horizontales 
dotadas de largas Jendritas horizon tales en que una robusta repre
senta al ax6n que se dirige a larga distancia, siempre horizontal, em i
tiendo ;t su paso colaterales. EI resto de fibras de esta regi6n 10 
constituyen dendritas pr-ocedentes de celulas de los pisos inferiores y 
terminaciones de ramas exogenas, el todo formando intrincado plexo. 

2a Capa de las pequeiias pirdmides. - En esta capa ballamos 
acumulados numerosos elementos celulares cuyo cuerpo es piramidal 
o en forma de cono; desde la porci6n superior de esta parte una ro
busta prolongacion protoplasmatica que, al penetrar en la capa plexi
forme, se divide y forma un plumero de fibras; de las partes laterales 
del soma orotan, a la manera de raiz, diver-sas expansiones laterales 
que se dicotomizan luego. De la porci6n central inferior del cuer-po 
celular, se desprende un delicado y bien manifiesto axon que se dirige 
hacia la sustancia blanca subyacente, emitiendo {t su paso diversas 
colaterales. 

3a Capa de Ins celltlas piramidales medialtas y g-ig-a7ttes. - Me
nos numerosas que las precedentes, estas celulas poseen igual forma 
que las anteriores descritas, solo que son de mayor tamano y su 
cilindro eje es robusto y descendente . 

4" Capa de las ceiulas polimor.fas. - Las celulas de esta re
gion son fusiformes, provistas de un cilinclro eje descendente yexpan
sion dendritica"l'Tlanifiesta y estrelladas de corto axon descendente. 

Material de estudio. - Corteza cerebr-al de gatitos r-ecien naci
dos. - Metodo de Goigi (Reaccion negra). 

Corteza cerebelosa. - EI cerebelo es un organo elipsoide de 
gran eje transversa!' aplastado de arriba abajo y que ocupa las 
fosas occipitales inferiores. Sus dimensiones medias son: en el 
gran diametro transversal, 10 cents.; antero posterior medio, 3 lh 
cents., y a los laJos 5 i 6 cents., y su mayor espesor es de 4 a 5 
centimetros. Su peso medio es de 1+0 grarnos. La superficie del 
cerebelo esta slll'cada por- d~pr-esiones curvilinas, par-alelas entre si 
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y concentricas a la gl-an circLlnferencia, la cLlal afecta la forma de 
un corazon de naipe. 

Estructura de la corteza cerebelar. - La sustancia gris cortical 
del cerebelo tiene un espesol- de 1 a 1,5 mm de espesor y esta for
mada por la super posicion de afLleJ"a adentro de las tres zonas si
guientes: capa molecular, zona de las celulas de Purkinje y capa 
granulosa interna. 

Capa molecular. - (Sinonimia: granulosa extema, capa externa, 
capa superficial, zona plexiforrne, cap a de las celulas de cesta de 
Retzius, etc.) 

Las celulas nerviosas que se hallan en esta zona son: 
CClulas de cesta, as! llamadas, porque su cilinderaxis recorre ho

rizontalmente derto trayecto y abandona fibras descendentes que 
circlInda el cuerpo de las gruesas celulas de Purkinje, formandole 
una especie de cesta 6 de nidos. 

Cilzt/as estrelladas exterftas que poseen un cilindro-eje descen
d ente y corto. 

Llenan, ademas, a esta zona. dentritas y fibras que mas adelante 
menciona rem os. 

Cilulas de P1trkitt/e. - Son celulas nerviosas de gran tamano 
(35 a 65 fk) colocadas en hilera una tras otra formando serie; 
tienen un cuerpo celular pil-iforme, con lltldeo voluminoso y nudeo
los. El cilindel-axis nace de su pOI-cion inferior y de 10 alto emer
gen los prolongamientos protoplasmaticos, que en hermosa arbo
rizaci6n dentritica penetl-an en la capa plexiforme, dispuestas en un 
solo plano, cual verja primorosarnente labrada, de bordes circula
res festoneados, terminados en punta. 

Este ramaje frondoso dispuesto en lamina, ha sido comparado 
POI- los autores al ramajt; de un pino; con los setos de acacia que 
cil-cundan los jardines; a los macizos de hiedra que enraman una 
pared. 

La ol-ientacion en un plano de las celulas de Purkinje y pel-
pendicular a la direccion longitudinal de las circunvoluciones cere
belosas, hacen que se las observe de plano, en toda su superficie 
cuando el corte es vertical 6 pe'-pendicular a la circunvolucion y cuan
do la seccion es paralela, se ven dichas celulas de perfil 6 en una 
sola linea. 

EI axon de las celulas de Purkinje sigue u~ trayecto descendente 
y emite colatel-ales en angulo recto, las cuales se dirijen hacia afue
ra, de estas algunas son de curso recurrente y van a terminar en 
plexo en el cuerpo y ramas de las mismas celulas que preceden. 

Z01ta g-ramtlosa. - Existen en la cap a de los granos las celulas 
de axon biflll-cado, llamadas tambien nellronas enanas 0 pequenos 
granos. 

Poseen tres prolongaciones protoplasmaticas que siguiendo un 
corto trayecto, termin2 luego, mediante un pincel de linas rarnifica
ciones; el cilindro-eje es ascendente, penetra en la zona plexiforme, 
se bifllrca en dos rarnas perpendiclliares al eje que las origina, esto 
es, en forma de T y siguen lin curso exactamente paralelo ala cil-
clInvolllcion cerebelal". MlIltitud de estas fibras, pat-alelas entre si, 
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recorren largos trayectos, reposando sobre las ramas de las celulas 
de Purkinje 4ue encuentran alineadas en su trayecto. 

La zona granulosa contiene, ademas, los corpusculos cle Golgi ; 
son celulas gruesas, de cilindro-eje descendente que emite colatera
les numerosas que forman plexos; eelulas fusiformes horizontales y 
celulas fusiformes de cilidro-eje extenso. 

Debemos, pOl' fin, mencionar ados clases de tibras que, proce
diendo de la sustancia blanca, invaden las zonas gTanulosa y mo
lecular: son las fibras musgosas y las fibras trepadoras 

Las fibras musgosas toman tal designacion por- poseer' sus fibri
lias terminales y de trecho en trecho las mismas gruesas fibras es
pesamientos con ramunculos semejantes al musgo de los ;\rboles. Se 
dirigen a la capa de los granos [loniendose en contacto con los ele
mentos cle esa zona. 

Las fibras trepadores, deseubiertas por Cajal en su arborizacion 
terminal se apliean eomo yedra al cuerpo y a las ramas cle las ce
lulas fie Purkinje. 

Mitodo de estttdio. - Golgi (Reacci6n negra), Cajal (Metodo 
Nitrato de plata redueido). 

Ganglios espinales y sensitivos. - Los gang'lios espinales son 
aCLlmulos cle eelulas nerviosas, que existen escalonados a 10 largo 
y a ambos laclos de la medula dorsal, en el trayecto de las raices 
posteriores antes de unirse a las anteriores. Estan colocados por 
par-es a un mismo nive!' uno para cada ralz posterior. Las celu
las nerviosas adultas de los ganglios espinales son monopolar'es, de 
euer'po celular I'oluminoso (-10 a 70 f,/,) con nucleo vescicular y nu
cleolo; su unico axon robusto, al nivel cle un estrangulamiento de 
Ranvier se divicle per-pendicularmente en forma de T enviando una 
rama bacia la medula donde forma una raiz posterior y la otr-a ra
rna se dirige hacia los 6rganos perifer-icos (piel, mucosa, etc.) A las 
celulas nerviosas una capsula las rr.dea, formada de tejido conjunti
\ ' 0 de celulas aplanadas. 

Las eelulas de los ganglios espinales de los peces son bipolares y 
10 propio oeurre con los embriones de los vertebrados superior-es. 
En los peees las ceiulas tienen un cuerpo de forma oval de cuyos 
opuestos pol os parten dos prolongamientos nerviosos que r-evistien
dose luego de las vainas miellnicas y de Schwann se transforma en 
una fibra nerviosa. 

En los vertebraclos superiores, durante el perfodo embrionario, 
las celulas de los ganglios espinales son bipolares; mas tarde la 
celula esta aplieacla a la libra, de la que se separa sucesivamente 
hasta que se realiza la bifurcaci6n de la libra a cier-ta distancia del 
cuerpo celular ya de una manera definitiva. 

En el ganglio plexifor-me del \'ago de los pollos situado muy bajo, 
dentro de la cavidad toracica antes de emerger el recurrente, la 
rnayoria de sus celulas SOil bipolares yen eI hombre adulto, en este 
misrno gang-lio se hallan, aunque r-aras, ceJulas bipolares en un todo 
sernt'jantes;l las del periodo embrionario. Es particularment~ en 
e1 inte rior de las celulas nen'iosas de los gang-Ii os espinales que, 
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aplicando finas reacciones de especial metodo, se advierte un apa
rata .canlcterfstico en torno del nucleo, constituido por delicados 
filamentos en forma de elegante red, entre sf anastomosados, co n
servando siempre un espacio entre ellimite periferico y la superficie 
exterior de la celula. Es el aparato r"eticular endo-celular de Golgi, 
cuya funci6n se desconoce. ' 

Se lIaman celulas fenestradas a elementos nerviosos varios de los 
ganglios que se obser'van en el estado nonnal y patol6gico y cuya 
cal-acteristica es la de presentar numerosas asas gruesas, desde la 
forma de un simple ojal, situado en el punto de emergencia del ci
lindro-eje, basta la de un reticulo complicado, asas que salen y ter
minan en el protoplasma de las celulas ganglionares. 

En el ganglio plexiforme del vago de los ancianos mayores de se
senta anos se observan numerosas celulas fenestradas. Son frecuen
tes tam bien en los ganglios de los perros rabiosos, donde las obser
YO Cajal por vez primera. 

Se lIaman bolas [t expansiones de esta forma, que emergen del 
cuerpo celular 6 de la porcion glomerular del axbn; nacen finos 
filamentos que terminan en un globo final 6 en una serie continua
da de bolas. Numerosas celulas de los ganglios estan munidas de 
estas expansiones, cuyo fin se desconoce. Los ganglios simpaticos 
son masas grises o\'oioeos, unioos en cac\enas y en su estrllctllra 
pr"esentan una sustilncia gris pro pia, l"ibras aferentes y los nervios 
viscerales derentes. 

La sustancia gris esta formada por tres \'ariedades de celulas. 
Celulas yoluminosas con pr"olongaciones protoplasmaticas cortas, que 
terminan debajo de la capsula envoI vente formanelo un glomerulo; 
;'1 veces se observa la fusion de dos y aun tres glomerulos de celu
las distintas. Celulas con dendritas muy lar"gas y despro\"istas de 
prolongaciones protoplasmaticas cortas. POI' ultimo un tipo mixto, 
con sus elendritas largas divergentes y fibras cortas endo-capsu
lares. 

Metodo del Dr. Veratti. -- a) Metodo de Cajal hasta obtener los cortes 
mediante el nitrato de plata reducido. Dichos cortes se adhieren al porta 
con albumina glicerinada. 

0) Xilol. Alcohol absoluto 95°, 90°, 80°, 70°. Agua des!. 
c) Se \'arian los preparados por el Metodo CajaJ en : 

Biposulfito de sodio. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 gr. 
Sulfocianuro de amonio. . . . . . . . . . . . . . .. ..• 3)) 
Agua ....... , .......... " ....... . ........ 100 » 

A 10 cc. de esta solucion se afiaden en el momenta de usarJa unas gotas 
de solucion de cloruro de sodio al J por 100. 

Se in merge el preparado desde 10 minutos hasta una hora, esto es, que 
el color cafe se transforme en un color gris violaceo. 

d) Desde alIi se pasa al : 

I 2 por rooD de permanganato de potasio. 
1000 de acido sulfurico. 
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Pocos minutos (5') hasta que observado a la luz se adYierte que del 
color gris pasa al color caoba. 

e) Se decolora en agua (30 cm.) con acido sulfuroso pocas gotas 
(2 0 3). 

AIH se deja hasta decoloracion, que el color caoba desaparezca. 
f) Coloracion en carmin-alumbre (24 horas y aun mas ). 
g) Agua dest. Deshidratacion par los alcoholes. Xilol. Balsamo del 

Canada. 

DR. NICOLAs ROVEDA, 
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