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:rf.-Un métollo de coloración de los cilintlros-t'\jes de
lascélnlas nerviosas .

.HastA hoy, el estudio de la marcha y conexiones de las fihras

llerVIQSall del eje oerehro-raquídeo de los verhehrados adultos,
se ha efectuado cási es:elllslvamante con el m6todo deW aigert

P~ll, q1.1e,segl1n es hi<:\1.í sabido, impregna solamente el forro
me1.ltl1ar ógl"allÍento de los tubos nerviosos. Semejante proce-

al que sé..dehen ré.velaeiones l1Hly v'a1ioslts, tiene una gra'
líl. de no colorear la porei6n originaria y termi

nalde los tnoosnel'9'iosos ni 1M parajes correspondientes á las
y de las fihrM, por la raz6n obvia

fleq~e, all:dvel astas partas, taltlt la vllina aisladora de mie-
.p()~eOU'I.HI()Uancia de (leuciencia analfticlt, los pre-

con la láe~lhemat,o:s;ilínioa tlOéxhiben el me

ue tamiJicaoión nerviosa, ni permiten determinar con

t'léguridad gi tal 6 ottal tubo, penetraute en la sllbst.aneia gris,
tiene en eUa su origen ó su terminaci6n. Para compensar las

se han imaginado otros llroeedere~ de te
nido, entre losotlules mencionaremos el de Golgi J' el de Ehr

lioh1 los GuaIea sonyaoapaces, dentro de ciertas condiciones,
de dar imágénéll precisas del origen y terminación de las fibras

nérviosas. Realmente, para el esclarecimiento de ciertas dis
'posiciones particulares de la snbstancia gris, semejantes colo

raciones sort irreemplazables, y á ellas se deben descuhrimien

tos de gran transeendencia anatómica y fisiológica; pero difi

(mItades técnicas, con trcclleoci(t insuperables, nos obligan á

prescindir :t menudo de su empleo. Sabido es que el método de
Golgi no da resultados algo eonstantes más qne en los emhrio

nes y animales de pocos días; y en cuanto al de Ehrlich, es in
capaz de impregnar otra cosa que la superfioie de lafl piezas
bañada por el aire.
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No han faltado cierlamente laudables tentativas Jltlra crear

procedimientos tintóreos específicos do los cilindros-ejes del
sistema nervioso adulto, Apenas hay substancia de acci6u

histológica Beloctiva que nn haya sido utilizada con tal ob

jeto: el carmín, la hematoxilina, las anilinas ácidas, el nitrato

de plata, el cloruro de Ot'O, ctc" han dado, en manos de técni
cos hábiles é ingeniosos, resultados de no escaso valor. Pero, in

negablemente, las mejores preparaciones se han conseguido con
el nitrato de plata precipitado por los rc~luctores 6 la acción
de la luz. Ij'órmulas bastnnte aceptableR, basadas sobre la afi

nidad que las sales de plata y de oro poseen por los cilindros

ejes, en presencia de los t'eductores, hemos publicado nosotros
en divers:ls épocas (l). También Fajersztajn (2) y Bíc1schoW5
ky (3) hall aconsejado procederes mlÍs 6 menos pal'cci~los ntili
zaudo el nitrato de plata alcalino y la propiedad precipitante
del formol, sobre todo allicionadú de una sal básica.

..Mas fuerzlI es confesar qne estos métouos de impregnación
de Losllxones SOn engorrosos é inconstantes,)' nO permiten, sino

eu raras ocasiones, conseguir series r~gulares de cortes de los
centros nerviosos del hombre y ma01ifel'os adultos, El más gra
ve inconveniente de que a.dolecen cOllsiste en que la colora

ción, á la manera del método de 'Veigcrt, prende exclusiva

mente en las porciones moduladas de los aXOIlCS, repugnando
las estmngulaciones y divisioues de laa fibras, con lo que las
revelaciones conseguidas no van más allá de las 10é,'Tadas con el
sllsodicho proceder de la Laca hematoxilínica.

Tau notot'ias y lamentables deficiencias técnicas nos han mo
vido en estlls Últimos meses á imaginar nuevas maneras de im

pregnar las fibras nerviosas con las sales de plat:l, habielldq
logrudo resultados que, en nuestro sentir, superan tanto bajo
el aspecto de la constancia, cuant.o eu lo referente á capacidad

S. R. C,(jrd: Pequeiie •.:;comuni('aciones téc.nica:;. R. ". (t·im.
miemflr. 'romo v, woo,

t2i /t'/{ju'szfiljn: [';in n('u!lS Sih'erimpriig-nationvel'fahren al:;;

Mittel zur Fill'bung del' Axeu c)'linder. N/'t(,'ol. Cl'nf I'Olbt. I,'abre
ro, 1901.

(H) /lí/·l.<;"ltlltlwky: NeI6t'of')!I¡",'hpn Cf'nfmlfJlatt, l~!Í.U.
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analítica, tí todos los procederes propuestos hasta aquí para la
coloraci6n de 108 cilindros-ejes.

JiJJ nuevo método, simple modificaci6n de otro recientemente

aconsejudo por nosotros para la impregnación argélltica de las
neurofibrillas, se se¡>ara de los demás procederes de argenta
ci60 po'!' estas tres pllrticularidades: a, Ii.jaci6n previa de las

piezas en alcohol absoluto (6 de 40"), con 6 sin adición de amo
níaco; &, empleo de sQlución de llitrato de plata caliente y

perfectamente neutro; e, l'educeión de I!lB piezas en bloque,
por 24. horas, en un baño neutro 6 d6bilmente nlcalino de hi
drotlllinona, SegÚn que el alcohol actÚe m:ís 6 IlH~UOS tiem

po, la plata metálica, reducida á nn po1\ro rojo completamente
invisillle al microscopio 1 se deposita selecti\'o.mente en los ci

lindros-ejes y ncuronu grancles, respetando por completo la
mieliua, la neut"oglill y casi todas las células nerviosas me

dillnal';c J pequeñas de .1a sllbsbll1cia gris, Las partes iwpregna

das. cuyo matiz va dEll negro al café rojo l y ann nI rojo puro,
destacan admirablemente sobt'e fondo incoloro, siendo de nO

tal' que la selección no es eventual ni rcene exclusivamente

en algunos elementos, cual acontece en los procederes de Gol
gi y 1!~hrlicb, sil10 que alcamm lÍ todos los axones sin excep
ci6n, así como á sus cstl'lwgulacíones, bifurcaciones, colatem

lea y lÍ sU porción inicial 6 punto de nacimiento en las nenro

uas. Con todo eso, la impregnación más intensa y selectiva 1'0

cae en los axones medulados, cuyo curso cabe seguir á través
de In substancia gris con la mayor comodidad.

He aquí el modus operandi:
1.0 Piezas nerviosas frescas (la reacci6n se obtiene basta

dos días despnés de la muerte), que no pasen de tres milíme
tro!! de espesor, son fijadas, por 2+ borfts, en alcohol de 40"
(Cartier). Una mezcla de alcobol y glicerinn neutra da t:JUlbién

buenos resultados como bailo fijador,

2.° Llévansc después á un baño de nitrato de plata all
por 100 cousel'\'a(l~} en estufa (de :300 á 35"), donde pCl'mane-

(1: 8. lhwuíll Caja/. T,-,(b. dl'f I.ob. d., l/u'. hi,¡l, Tomo ti, fa.s
cículo 4-1903.
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an)ouÍaco pro
de las nClU'nfi-

y
ebrta permanencia en el baño argéntico caliente.

es nuestro ánimo describir aquí detalladamente los otee-

logrados con estas y otras variantes del método del nitrato
Concretaré01onos tan s610 tí apuutar las reVEl-

o al alcohol (fijll(;i6n de las piezas en este

líquido desde uno tÍ tres días), por ser el más sencillo. CúllS-

Para virar puede usarse blm.bién sin incouveniente una sim
solución de dorlll'o de oro moreno Ó Rmal'illo, que actuarA m.uy

ltU1(Jiute; las píezas se lJenl,l'·¡Í.n des])u';" a.l hiposulflLO. Si se
quisíem. a.umental.' toda.vi¡l la. inteosídlvl <leí teñido, no hav si no
Hevar los cOl'tes, recién $I:t(Hi.los del cloruro de oro (,.i n

á. un baño redLfctor fotOgTMico. Al tlepósito melálico áureo se
añadiría. la. reducción de cierta eantidnd de dOl'l1l'o de plata que
el cloruro <le oro ácido produce constantemente en presencia. do la

y muy dividida, Pero este proceder, así como 1M
intensifieaciones 10.~l.'adas por los reueti.vos comuues sublímado y
amoníaco, bromaro de cobre y ultrMo de plAta, etc. , dan dema
siada obsclll"Ídad á ]05 fondos.

A los pocos minutos, el tono rojo se habrlÍ transformado en

gris negro; ocurrido esto, lávause las secciones en agua desti
lada y se deshidratul1 j aclaran y montan como de

Cuando hí. fijación previa en alcohol se ha prolongado más

24 hOl'as (por ejemplot tres 6 más días), las células y cilin
palidecen, ad'luiriendo un matiz amarillento
; mientras que, por el c()ntrario, las delgadas

poco 6 nada teñidas cuando dicho
ofrecen un tono negro ó café entSrgico, En

lllspreparaciones así obtenidas obsérvanse muy claramente las
al'bori~aciones nerviosas pericelulares y los cabos ensanchados

en form.a maza Ó pirámide de las
all1lcohol de 1

imágenes I aunque
voluminosas nenr(}flM , as:í como una

iloTillas desprovistas de mieliull. Las
!Ul10niaCllldeherán permanecer en el

de seis tí siete días si la
de . La impr{lgnaci6n

una

"
a

Sulfocianuro do ll.monio, .. , , ..
posulfi.to de ¡¡osa .. , _ . , .. _ , .

Solnción de dOl"uro de ON, unas gotas.

ác.ído pírogáJíco). de 1 á 2 gramos.
Agua destilada. , , .. , , . , 100
Formol , .. , .. , '., _ _ 10

Algunas veces añadimos al baño un poco de sulfito de sosa

anhidro, con lo que las piezas muestran una impregnación
más una; pero esta adici6n no es necesaria, y tiene el incon
veniente de ensuciar el rcductor, (¡ue adquiere, por
un tono pardo obscuro. En realidad, basL'm las sales alcalinas

del tejido nervioso para fijar' el ácido c!orhfdl'ico nacido por
consecuencia de la reducci6n.

4. o Lavado rápido en agua, induración en alcohol, englo
bamiento en celoidina 6 parafina, y ejecuci6n de cortes finos
(de 1,50 á 3 centésimas}, que se montarán en damar sin ulte
rior coloraci6n. E\'ftcse la esencia de bergamota I porque ataca
algo la impregmwi6n; el mejor aclarador es la esencia de oré
gano, que se quitará con xHol.

Si algunos cortes (de ordinario los tomados del centro de las

piezas) exhibieran una coloración roja demasiado p¡fIida, no
vacilaremos en virar la tinta con este baño de oro:

cerl1n de 5 á 6 días, según la dimensión de los trozos ner\rio

flas (1). Es preciso queja sal argentina haya tenido tiempo de
penetrar en el centro del tejido; de lo contrario, las regiones
centrales carecerían de reacción ó mostrarían una impre;;na
ci6n muy p.ílida. Una permanencia insuficiente en el baño al'"

géuti.co se reconoce fácilmente por lo granuloso y basto de la
impregnaci6n.

3.° Previo lu\'ado, por algunos segundos, en agua desti
lada, se abandonan las piezas, por uo día, en este bailo re
ductor:

Por lo COmÚn nos sen'imos del nitrat,o de plata cristalizado
del comercio y ,{uirnicftJnente puro. No obstante, cabe em))lear
también con éxito el nitrato de plata fundido, de rea<:clóll Uf'utra
Ó débilmente alcalina.
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Pl'eélS11mente la ausencia de

de las estrangulaciones ex

del axón en h~les parajes, y acre

, mny divcr
cilindro-eje, Al llegar el a x:6n ;í la

á menudo, sobre todo cuando se
una vez más el he

por nosotros hace tiempo, de que las eolate
de los tubos centrales se generan cons

de las estrangulaciones de la mielina. ]~s

que llna de las ramas divisorias de
es mncho más delgada que la otra.

animales adultos, la extensión considerable de los

itinerarios, y las revueltas de éstos, hacen en ocasiones difícil
y penosa la persecución de un axón, habiendo necesidad en CGn-

si se desea determinar entet'umente el itinerario. de

varios cortes

recién nacidos Inerro. gato,
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tnuLe j' c6modo de los procederes recomendados pura la im

pregnación argéntica de 103 cílinJl'os-(~j.es. Su constancia y ex
pedid6n son tales, que se obtienen buenos resultados, no s610

en órganos frescos del hombre y vcrtebrados, sino hasta en cen

tros nerviosos prooedentes de cadá\reres en qne se iuici6 lit

descomposici6n (dos á tres días), 6 de animales que sufrieron

gl'~ves lesiones de la substancia gris y blanca. Por tales VCllta-
, este proceder está llamado á dar resultados interosantes en

las degoneraeiones seculldarias de las vías nerviosas, eu las cua
lí diferencia del método de Mal'chi, que revela exclusi vamen

te la mielína desintegl'uda, pone de manilJesto la;; alteraciones
varicosas de los axones (l) y las mutaciones oCllrridas en las
fihrillas ameduladus y !lroorizaeiolles terminales.

dar alguna idea de las revelaciones del susodicho mé

las piezas nOrll1alesl vamos á reseñar brevemente laH
en la médula espinal, cerebelo y ga,nglios raquf-

Los cortes, moderadamente finos, de este

eentl'O muestran con tOlla claridad, coloreados en negro ó café
intenso, todos los cilindros-ejes medulados, y en tono café (Í

lllucho más claro, las prolongaciones dendríticas de las
neuronas 'flas fioras 3mednladas. IJas célnlas mismas exhiben

tamhién una coloración narda. en la cllal se divisan, cOn aspec-

,'i ti n do egtudbr las altornciolles de los Clllndl'ose,les con
secul:h'M á la sección ele una vfa nerYlosa, hemos cortldo el ner'
ylo óptico y algunas raíces postedorc:'l en vurios conejos, El t'o,;ul
tmlo h[t sido cOlnprohar un aspecto moniliformo, como anOSl1tÍ>:t(]O

d~elos l1XOlleS, quo se iniciit desde los ti ó 10 dí,.s y akanza todo
sn anoZM á los 2+ Ó 2;, Las vías nonriOg'lS degeuerll.h'l se reeono

al cita,do aspecto granuloso, y por presentar el
de distancia en distRnCÍa, adelgay,amiontos notables y fle

xuo!'iídauo;; que pacréCen corresponder á 103 parajes en doude los
preplu-ados de .Han:hi exhiheo los depósito., de grtt';;a libre. IJa
lesión se acentúa. más en las pon~iol1es de los tlXOlleS próximas á lit

tardando mueho en generaliza.rse á las ramas tOl'minaJes Ó

colateraJe,g medala.das. En ot~o traba.jo vohyoremo:i á tl'at.ar ,le di
chas expofÍencias, (lile no damos toilavÍlt pOt- tennillad.lts, ni es-

por tanto, mauura.s pal'a su nublicaáón in e;>:t15n';fí.
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presénttlse pálidamente te
el ou·las

mostrándose

a lo largo dél soma ó las deudriws. Las mazas termina
por su color negro 6 café del contorno.

y afectan por lO' co.m(in menor dimeusión

impregull<íiooes llrgónticas sin /ijaci6n alcoh6lica pree
demás, tales espesameutos fiuales aparecen sln ex

el:): todas lilS ncuronas grandes y medianas, faltando
en 108 corp(u~enlos del vértice y centro del asta

parajes en que el soma hállnse en cou
deneuroglia, Seg6:u hicimos notar en unes
existen mllZU 6 varicosidades de trayecto

Las primeras representan ex:crecencÍtul

nerviosa, mediante las cuaJes toca

sin perjuicio de pasar á otros terri-
CJélúlll, y af,ln lÍneUronilS más apll.rtadas, No

e~l'eceneia oolateral llrlieular conespou
ó ángnlo traz!t<lo por 1llll:1 fibr!l

marcllílt hacia otras neuronas.
las ñhriUas terminadas

easi ¡¡Flag que

serpentear por sus expan-

por un grupo
que U(l suelen adquirir en estos p¡'eparados la in-

de colnraci6n tomada por los cuerpos nucleares acce
finos y uumerosos en los corpÚsculos adultos,

de color negro 6 café todas las

ameduladas, tales como las ilbrillas pa-
r las cestas de las células de Pur

ó cestas pericelolares se impregnan cons
tantemente en café 6 pardo negro, llsí como los axones de que

perfectamente la terminación iu

ramificaciones nerviosa5 J las cuales
según reconocimos ltace tiempo, á, la porci6n ini

UXoues de Purkinje_ Las desCl'ipciooes
aCerca de estas }' otras

cier-

y la existen
ramillas: las

de la célula

A¡¡atú'rn'i¡;t!ICll Anzeiger, 11<1., l,1'59i J.

azul dr, metUeno en los cl,;ntros
tomo T, lS~¡¡L
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transe a este respecto mucho más propicios, gracias á la cor
tedad de las distancias y lí la relativa- senciHt>-z del curso de los
tubos medulados. Y como nuestro método da. en la médula

ven los mejores resllltados, aconsejamos á tO"lo el que pretenda
esclarecer, apelando á los recursos anatómicos di¡'ectos, la
marcha general de los axones por la suhstancia gris el empleo
exclusivo de los mamíferos recién uacidos 6 feto s de término.

En estos animales, además, la gran trausparencia de la subs
tancia gris permite estudiar c6modamente codes espesos hasw
de 4,y 5 centésimas de milímetro.

Ocioso es consignar que se
nes de las raíces sensitivas, pudiéndose comprobar en lo 5ubs
tancial las disposiciones hace tiempo descubiertas por nos
otros (1) y confirmadas por von Lenhossék, van Gehuchten,

Retzius y tantos otros sabios, A menudo, al uivel de
el axón se ensancha, constituyendo Una es

pecie de triángulo, de cuyas esquinas proceden las famas as
cendente y descendente. Alguna vez f6rmanse tr(',8 ramas en

vez de dos, disposicí6u ya notada por nosotros en la médu.la
del gato cabreada por el azul de metileno (2), En cuanto lÍ las
colaterales sensitivas, emergen frecuentemente de una inflexión

del cordón poste1'Íor, y, en ocasione!;, de uua asa,
y de brazos sumaTnente próximos,

Si en vez' de estudiar preparados fijados 24 horas en alco
hol, se examinan 108 que slIfrier<)U durante tres días la acción
de este indurllnte, las fibras meduladas se muestran

dejamos dicho, y la redueeión argéntica recae de prefe
rencia sobre las fibrillas amielínicas y nidos pericellllares. Com
proébasc en estos cortes la riquezii enorme de
nerviosas terminales residentes cutre
cia en los nidos nerviosos de dos clases de

das, radi¡¡l Ú oblicuamente, de territorios
y las que, antes de terminar, caminan



cerebelo I nOs dispensan de entrar aquí en pOl'menorcs descrip
tivos.

O angUo& nzquícleo$. logradas en estos cen-
tros COI1 nuestro método son en nn todo comparables con las

del proceder de Ehrlích, al cual lleva la ventaja de slHr:inistrar

impregnaciones constantes y permitir la ejecución de cortes
Hnos y A la fljaci6n en aleullol puro es todavÍll pre
ferible la del alcohol amol)iacal, con la que SI) consigucn ade·

más excelentes impregnaciones del retfculo Bajo

el aspecto de .la claridad de las y de la facilidad de
persecueión de la.s exptH1siones de los corpÚsculos monopo
res, son de recomendar los animales 6 recién nacidos;
en los adultos es muy raro, dado lo laberíntico y largo dc los

ítlltlerm-ios, qne pueda la citLHla

su origen hasta sn bifurcación.
Cuando los cortes están cOllvenientemente orientados y los

ganglíos no son muy voluminosos, cabe observar muy bien: el
punto tle arranque de la expansión principal; el glomérnlo ini·

cial, que se colorea tan intensamente como la porci6n rnedlllada

del llx6n; y todo el itinerario de la expansi6n la di visión
en T, en la cual se comprueba una vez más que la ralDa destina·
da á la médula espinal es miÍs fina que la dirigida á la periferia.

Obsérvase tamhién, contra el dictamen de Dogiel, que el

rulo ea rece de mielina y yace en gran parte rorleado por nume

rosas células capsu1ares, :f las eua!es se debe qUH las
no !;(l toquen y se evit!.lo comunicaciones laterales de corricntes.
En algunos casos sc ven llegar á los glomérulo!l y circular en
tre sus revueltas aquellltS fibrtls simpáticas aferentes finas, des

cTítas primeramente por nosotros,)' confirmadas recientemente
por HctzíllS.


