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IORFOtoclAY CONEIIORES DE LOS ELEmTOS DE'LA RETINA DE LAS AlES

Hace más de un a~o 'qué elIlprendimos'una serie de investigaciones
sobre la retina de los. mamíferos, aves, reptiles j batracios, ~yudándon,)s
de los métodos comunes y últimamente 'del de G61gi'.Pero los resulta
dos obtenidos en los mamiferos son tan análogos á los recientemente
publicados porTartuteri, que nos ha parecido ocioso consignarlos, en
~ste trabajo,en el cual expondremos por ahora los hechos de textura que
el método de Golgi nos ha permitido' hallar en la, retina de las aves (ga·
llina, paloma, pato, etc.) La disposición y forma de los elementos reti
nianosen las diversas especies de aves que hemos estudiado nos han
parecido tan concordantes, que no vacilamos en involucrarlas en una
descripción' común. En esta sucinta exposición que vamos á hacer,
seguiremos la nomenclatura de· las capas retinianas expuesta por Sch
walbe (1).

a Capa de las células visuales (bastones y conos). El proceder de
Golgi impregna de negro el segmento interno y raras veces el interno.
Los granos coloreados de los conos no se tiñen, mostrándose de un
color negro ó moreno, si en, la induración de la retina se empleó la
mezcla ósmico-bicrómica. Al llegar el segmento interno á la limitante,
posee un'ligeroensanchamiento. Por lo demás, los conos se distinguen
de los bastones en ser algo mas gruesos y como panzudos en su artí
culo interno (fig. 3, A y'B).

b Gratws externos ó fibras y granos dews conos y,b~~~~ ••Tí~ense
de negro intenso las fibras de los bastones y conos, p~rq/n.2el núcleo
que aparece de color de casta'~a,sin duda por' verse' á tra.vesª~ una del
gadacapa de protoplasm,dmpregnado. Tanto l,os conoscol11() los bas-

(1) No es nuestro ánimo da'r aquí la bibliografia de la retina, que es riquísima y
que, por otra parte, se hallará eri las obras especiales. Citaremos, no obstante, como
los trabajos más modernos y los que han servido de punto de partida á los nuestros:

el tratado clásico de Schwalbe: Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane. Erlangen,
1887· Lll Memoria de Krause: Die Retina. lnternationale !M.onatsschrift f. Anat. utld
Histolo[ie Helfl "'Id 2, Band. lIl, 1886; la de Fleschj inserta en el Zeitschrf. f. wis
senchaftl. Mik.l; la de Lenox, publicada en el Graeff's .I1rch.f. Ophthalmologie p B
Not. 1; la de Tartuferi: SuH anatomia· deHa retina. Monat. Intern. f. Anat, una Phys.
'Bd, IV Helf. 10 188¡;la de Dogiel:Ueber das Verhalten der ncrvBsen Elemente in

der Retina der Ganoiden, Reptilien, Vogel und Sll.ugethierre.,-.Anat . .Anteiger, I
Feb. 1888, ete.
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tones rematan sobre la capa reticubr externa ó plexo subepitelial en
un cono de cuya base arrancan varias fibras varicosas, como rizadas,
extendidas ~asi horizontalmente en el espesor de la zona mencionada.
No hemos podi·:!o comprobar las anastómosis de estas fibras con las
emanadas del extremo superior de las dlulas bipolares; al contrario,
siempre que la impregnación' ha sido fina y completa, las hemos visto
terminar libremente,' '.

EnJa retina de los· pájaros (gorrión) 110 todas las fibrillas del pie del
cono se esparcen por la zona reticular; existe 'á menudo una más grue
sa que atravesando los granos internos, llega hasta la capa reticular in
terna, .más alli de cuyo punto nuestras preparaciones no la tl1Uestran
impregnada. ¿Será esta fibrilla un cilindro eje del cono prolongado hasw

ta la zona de fibras del nerdo óptico?
Verosímil parece esta opinión, que no afirmaremos como hecho po

sitivo sinó en presencia de más perfectas impregnaciones (fig. Vil!).
c ' Capa reticttlar externa. Está constituída por las fibras emanadas

de los pies de los granos de los bastones y conos, por las que parten de
las células bipolares, y por las llegadas de las células estrelladas (sub
epiteliales), todas las que se entrelaz<lnformando un plexo apretadísimó,
pero no una red como sostiene Tartuferi ..

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

Las estrelladas' Ó subepiteliales están situadas inmediatamente por
debajo del plexo subepitelial, y ofrecen la forma y disposición descritas
por Tartuferi y Dogiel. Las prolongaciones de estas céluhts corren ho
rizontalmente, á veces en una grande extensión. De la parte inferior del
cuerpo celular surge una prolongación descendente que, aunque no he
mos logrado seguida ,hasta las fibras del ,nervio óptico, creemos' con
Tartufen que es una expansión nerviosa.

Células biPolares. Corresponden bastante bien ,á las descripciones
hechas por Tartuferi y Dogiel. Sólo debemos afiadir dos hechos que
nos parecen muy interesantes: del penacho de hilos divergentes en que
remata la expansión externa de' estas células' arranca una fibra gruesa,
varicosa ,que, penetrando entre los granos externos, termina unas veces
debajo de la limitante, otras todavía más allá entre los artículos internos
de los bastones y conos. Dogiel (1) ha puesto de manifiesto esta pro·
longación en la retina de los reptiles con ayuda del método del azul de
metilo; pero el método de Golgi la rifle muchísimo mejor. Porlodemás,
esta expansión corresponde evidentemente á la descrita por Landolt en

(1) 'Lo~. cit. p. r~8.
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el triton y salamandra, y á la cual Ranvier (1) ,que confirmo su existen
cia y relaciones con las células bipolares, llamó mlL{a de Landolt. La
prolongación inferior es delgada flexuosa, atraviesa gran parte de ll!-zona
reticular interna y termina, unas veces por una sóla arborización vari
cosa.yacente á variables alturas, y otras por dos ó tres arborizaciones
dispuestas en pisos distintos correspondientes á las Uneas horizontales
que se ven en la zona reticular interna, tefíida .al carmíny examinada en
giicerina. Las anastosmosis que Dogiel describe entre las arborizaciones
inferiores de las células bipolares, no han podido s~r comprobadas por
nosotros, por lo cual nos inclinamos á pensar que este autor ha tornado
por anastomosis los caSosfrecuentes de superposiciones y contactos de
los extremos de fibras emanadas de elementos bipolares distintos.
Quizás pueda explicarse por lamisma faciÍisimaequivocación la red ho
rizontal (rete dei fiochettJ) que señala Tartuferi en la zona más interna
del estrato reticular interno y constituida por las citadas anastomosis.

Espongioblastos. Las células a~í calificadas por los autores no pare
cen ser todas de igual naturaleza. En la retina de los pájaros, donde
particularmente hemos podido estudiarlas, se encuentran tres tipos
diversos: I. o Espongioblantes gigantes: son células .gruesas (de 12 á

15 11) esferoidales ó prolongadas, .provistas de recias y ramificadas
expansiones descendetites,· entre las que se halla una, relativamente'

graesa, que baja perpendiculármente hasta ·lacapa de las fibras nervio
sas, y, presenta todos los caracteres de un cilindro 'eje, como lo ha hecho
notar Dogiel. 2.0, Hay otra especie deespongioblastos mucho más pe
quefíosy numerosos que los anteriores, caracterizados por presentar un
tallo descendente que, después de attavesar en línea recta toda la capa
reticular interna, termina por una arboriza.::iónextensa y aplanada situa
da encima de las células ganglionares. Entre las ramitas de la arborización
existe una que desciende hasta la-capa fibrosa y que podda ser un cilindro
eje; 3.° Espongioblastos neurogliformes: son también de pequeña talla,
y su cuerpo, que yace en un plano m.isexterno que el de los anteriores,
emite por abajo dos ó más prolongaciones v3ricOsas de curso primero

casi horizontal i luego vertical, las que, ramificáhdose en hebrasfinisi
!>imasy descendentes, terminan sobre las células ganglionares. La del
gadez y flexuosidad de estos hilos y el color café que adquieren por la
plat;l, presta á,las citadas células aspecto de elementos neur6glicos. No
hemos logrado percibir el filamento nervioso, por lo qqe suspendemós
nuestro juicio relativamente á la 'significación de e$,tos corpúsculos hasta

(2) l'railé technique d' histclogie, P.9S9.
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que nuevas pesquisas nos aleccionen sobre el panic?lar. (Véase la figu
ra vm.) (1).

e i Capa reticular interna. Esta en gran parte formada por los hi
los descendentes<le las células neuróglicas (fig.3) á los que se aso.cian
las ramasprotoplasmáticas de los elementos de la capa ganglionar, las
arborizaciones de las prolongaciones internas de los corpúsculos bipola
res y las expansiones descendentes de los espongioblastos.

Las expansiones de las células ganglionares y las de las bipolares no
se ramifican ni marchan indistintamente por todas las capas retinianas,
sin6que se disponen en planos de ramificaci6n y entrecruzamiento,
que son en número de cuatro Ó cinco, según las especies animales estu
diadas. Pero antes de indicar la. disposiCión de estos planos, hablemos

de las células ganglionares ..
f Capa 'de las células ganglionares .. Está ~ompuesta de una Ó dqs

hileras de elementos de vario tamarlO, alojados entre 1.05 filamentos des
cendentes de las células neuróglicas. Pueden distinguirse. ,estas células,
á ejemplo de 10 que ciertos autores hacen, en grandes y pequefías. Las
pequef'las (fig. 3, J) son globulosas y emiten por su parte externa una ~ola
prolongación que á poco trecho y en el seno de la zona reticular interna se
dicotomiza, dividiéndose las ramas en una arborizaci6n finísima, varicosa,
que se diría está.construida de granos sueltos dispuestos en plano..Las célu,:
las grandes emiten dos ó más e~pansiones protoplasmaticas gruesas que.
ramificándose sucesivamente, llegan hasta la hilera. de los espongioblas
tos. Las ramas secundarias que parten de dichas expansiones se disponen
en dos ó tres planos horizontales, en donde se entrecruzan con las arbo
\'izaciones de las células bipolares. Hé aquí de qufmodo se asociaric:o
munmente todas estas fibras en la retina de la palomar galUna,aQpde
generalmente se ven cuatro estrfasgranulosas. La estría mas· interna
situada junto á la capaganglionar es poco aparente y contiene solamen
te lasarborizacionesterminales de algunas células bipolares muy largas
(fig. 3, L) Ylas ramas terminales de los espongioblastos de prolongaci6n
única y rectilinea. La ~egunda estría encierra las ramificaciones granulo·
sas de"las células ganglionares pequenas, el piso de expansiones más in

ferior de los corpúsculosganglionares gr~ndes y algunas arborizaciones,
casi siempre terminales de células bipolares. La tercera estría Ó plano de
entrecruzamiento, comprende por lo común un piso de ramas de las cé
lulas ganglionaresgt1ndes, y algunas ramificaciones laterales y termi
nales de corpúscutos.·bipolares. Por último, la cuarta estría quc··es la
mas extensa y toca á los espongioblastos, contiene el piso m'ás alto de

(l) Esta I:imina que representa un corte de la retina del gorrión, se publicará en
el n.o próximo.
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las ramas de los corpúsculos ganglionares grandes, muchas arborizacio
nes laterales de células bipolares, y alguna que otra arborización termi
nal de elementos bipolares cortísimos. Esta disposición y este número
de capas es muy común; pero no sabríamos decir'que es constante, pues
las impregnacio'nes por el método de Golgi son á menudo incompletas
y pudiera suceder que alUdonde ciertas preparaciones no muestran ra
mificaciones, otras las presentaran. El conocitniéIlto perfecto de estas zo
nas retinianas, exige la ejecución de numerosísimas preparaciones y de
largos estudios comparativos que todavía no hemos logrado realizar, no
s610 por el tiempo que exigen, sino por la dificultad é inconstancia COIl

~uese obtiene en la retina de las aves la coloración negra.
9' Capa de las fibras del nervio-6ptito. Las fibras de esta zona son

varicosas, se tiñen de negro intenso y se las ve continuar alguna vez
con la prolongación central de las células g:mglionares (fig. 3, 1).

n Células de neuroglia. Se tiñen perfectamente por el método de
Golgi; especialmente en su trayecto por la zona de los granos internos y
por la.reticular interna. Comienzan en la limitante externa por una pla
ca de la que salen expansiones finas haciaafueri, se moldean i los gra
nos externos d los que forman montajas, emiten algunas prolongacio
nes laterales .a su paso por la capa reticulartxterna, cruzan los granos
interno~ á los que también se ~comodan y, cerca de la zona reticular in
terna, se descomponen en dos ó mas ramos que se dividen inmediata
mente en numerosísimas fibrillas ondeadas, granulosas y descendentes
que, después de recorrer en' pincel ó mechón de cabello la zona reticu
lar y la de células y fibras del nervio óptico, terminan en la limitante
interna por pequeños abultamientos cónicos~ El número de estas fibri
Has disminuye algo en las zonas de las fibras y células del nervio ópti
co, donde con frecuencia parecen engruesarse (fig. 3, M).

(Continuará. )

EXPLICACIÓN DE LA FIG. 3 Y 5,

Fig. 3.-Corte de la retina del pollo.-Impregnación argéntica por el método de .
Golgi.(En esta figura se han reunido elemento~ de la retina observados en diver
sas preparaciones).-Las llaves del márgen señalan: A. capa de los bastones.-B,li
mitante externa -C, capa de los granos externos.-D, capa reticular externa.-E,
capa de los granos intemos.-F, 'capa reticular interna. - G, capa ganglionar.-I,
capa de las fibras del nervio 6ptico.-H, limitante interna •.

-A, 'artículo interno de un cono.-B, artículo interno de Ull bast6n.-G, fila
mento emanado de una célula bipolar.-C, célula estrellada ó subreticular. -D, es
pongioblasto de gran talla.-E; espongbblasto pequeño.-F, célula bipolar.-H,ar
borización lateral de un.corpúsculo bipolar.~L, .•arborización terminal de uno de
eSloselementos-N, at'tlorizaciÓlllateralde otro' corpúsculo bipolar.-K, célula gan
glionar grande, con dos pisos de arborizaciones.- J. célulaganglionar pequeña, con
arborización granulosa y copuaa.-M, células neuróglicas ó fibras de Miiller.
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Fig. s.-R~presenta una fibra de.Miiller·delcamero impregnada por la plata.
Esta figura. demuestra las diferencias que ~eparan los elementos neuróglicos. de lo.s
mamíferos y los de las aves.

TERlllUCIONES NERVIOSAS EN LOS HUSOS IUSCULARES DE LA RANA.

El proceder de coloración de las fibras nerviosas vivas descubierto
por Ehlich (1) y aplicado con éxito brillante al estudio de las termina
cionesnerviosas por Arstein(z), Dogiel (3), Smimow (4), etc., es u~
recurso de técnica valiosísimo destinado á reemplazar en much.os casos
y servir de medio de'contraprueba en todos al método de impregnación
al cloruro de oro ..

Nosotros hemos estudiado á. beneficio del método de. Ehrlich las ter-,
minaciones nerviosas matrices tanto de lqs músculos de fibra lisa, como
de los de fibra. estriada, y los resultados nos han plenamente satisfecho,
habiéndonos permitido confirmar nuestras anteriores observaciones (5)
y las más recientes de Amstein sobre esta misma materia.

Las ve~tajas y comodidades que 'para el exalllén posee eLmúsculo
pectora.lcutánéode la rana nos le han hecho preferir .como campo de
investigación. 'Para impregnar los tubos nerviosos (cuyo Cilindro eje es
la única parte que se ti~e de azul), comentamt)spor inyectar debajo del
citado músculo, y en una rana inmovilizada por sección de la médula,
una Ó dos gotas de solución'bastante concentrada de azul metileno. Al
cabo de una hora, estirpamos el músculo que 'aparece de .un,.matiz azul
pálido y con las más de las fibras y sus arborizaciones finales· impreg-'
nadas. Si la coloración es incompleta,lubrificamos el músculo cuidado
samente extendido sobre un porta-objetos, con una gota de la' solución
azulada, y esperamos algunos minutos á que la impregnación sobreven
~. Obtenida ésta, .se cubre la preparación con una laminilla y se ob-

(I)~er die'Methylenblaureaktion der lebtmden Nervensubstanz. 'Deutscl1e.
med.Wocb'enscrift., n.O 4, 1886.

(2) Die Methylenblaufarbullg als histologische Methode. Anatomischer An'{eigtl·

1887 n.o.••\7-(3) ~er das Verhalten der )lervosen Elemente iJi der Retina der Ganoiden, Rep
tihen, Vo'gél und. S:iiigetiere Anat. An'{eiger Feb. 1888.

(4) Ueber Nervenendknauel in der, Froschlunge Anat. Ah."{eiger• .April 1888•.
(S) Observaciones microscópicas sobre las terminaciones nerviosas en los mús

culos voluntarios, 1881.
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