LA CONTRIBUCION DE CAJAL A LA HISTOLOGIA
NERVIOSA

POR

ENRIQUE ENCINAS.

Con la ceremcnia que bajo los altes muspicios de la Universidad
se realiza hoy, el Perl, rinde tributoe de admirccidén a la esclarecida
memeria de una de las mas destacadas figuras de la historia de la
culivra espafiola contempordnea; don SanTiaco Ramon v CajaL, sabio
histolego, cuya obra sin paralelc, es un elevadoe festimenio del estuer-
zo humano al bién universal, pués en los campos que domind no hay
cntes de la suya obra que se le compare, ni esfuerze creador mds
digno de admiracion por sus doctrinas, métodos y tesiimonios. Tarea
de toda una vida, porque acaba, sélo poco antes de la muerte. Diria-
se la obra de uno que acomstié la empresa de trazar en el mundo un
horizente que los tiempos amplian, y los hombres.

El empefio humano por descubrir los secretos del pensamiento
es, v seguird siendo tenaz, diriuse eterno. Dura lo que la inquietud
de cultura tiene de vida, y seguird asi mientras haya un soplo que
anime una existencia. Perque, es tal el régimen de sus funciones y
estructuras, y tal el modo de sus demandas y sesgos, que desde la
épcca caldea hasta ahera, continta preocupando o la humanidad, el
como y el con qué se plensa, v actua, y el porqué nuestra esencia,
desde niveles que la légica cubre amplia, desciende hasla los de la
obscuridad vy desvario. CajaL es la luz que alumbra esta escena de
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la inquietud humana contemperdnea. Al revisar su obra se detiene
el espiritu con asombro ante testimonio de tal grandeza, y significacion
universal. Sesenta afios de una tarea sin descanso : valiosos tratados,
monografias cientificas, acopio de técnicas, sendas nuevas para la
inacabable cultura del hombre.

Accometer una tarea como la que dé materia a este trabajo es
empefic por esto delicade, verc también de provecho y placer singu-
lares : recréase el espiritu con la revisidn de los lestimonios basicos
de la ciencia que cultiva, v con la verificacion y rectificacién de sus
nexns con lo que scbre el particular hay en el haber actual. La tarea
ademas tiene el atractive del regreso a la docirina y al vinculo que
le dié apropiade y oportuno pdbulo; de regreso y revision de la vida
de vn hombre que temto legrd en el mundo del pensamiento.

Para llenar este cometido que cumple formalizarse en esta cere-
monia, era necesario el estudio del hombre y de su obra. Per fortuna
ambos quedan en el testimonio impresc de quién les vivid, y dié sin-
gulcr rumbo y términe. Revisarlos en la intimidad sdlo, pora satis-
faccién y provecho propios, sin reactualizarles siquiera en lo de mayor
significacion, habria sido abandonar al viento una férmula, un recuer-
de mdas fermalista y ceremecnioso, realiments encaminarse a voiver o
clvidarle.

Esta semanoa conmemorativa adquiere por esto contenido esps-
cial por que chre las puertas de una cenquista cieniifica clésica, gue
debhiera cultivarse con celo mayor, por que es encaminante, docurazn-
tada, v bdsica.

No se pueda posar por la obra de CATAL superficialmente, con
criteric solo histérico : su tarea es actualisima, casi ectidiana, por el
sesgo que va tomondo la investigacién en los terrenos que fuercn del
dcminio v pensamienio constantes del gran espancl. Su obra, en lo
chjetive es incenircvertible, en su significacién universal; a ella ten-
drém gue recurrir los merfologistas de todas las épecas, pués hasta en
sus sistemas de logros es de tal seqguridad, originalidad y bslleza, que
incluse el oro, la plata, v el uranio, vor virtud de sus manos y técnicas,
al imoregnar la substancia nerviosa, adgquieren valimento mayor que
el diaric vy transeunte.

En lo posible la obra de Carar ha sido revisada en este ensayo,
que por fuerzg tiene cue ser incompleto. Una especial penetracién
y enlace con lo actucl del conocimiento partinente corre en gran parte
de sus acdapites, aunque no en la forma deseada, que serd materia
de otro,
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Rendimos hey con esie bosquejo respetuose y hondo homenaje
de udmirccién a la alta memoria de quién como €l pasd por el mundo
con tanta grandeza.

Cuando se preparcsba para el grado de doctor en Medicing, en
Madrid, tuvo oportunidad de ver por primera vez, unos preparados
micrescopicos que le mostrd el Dr. Maestre DeE Saw Juaw y sus ayu-
dantes, v decidié organizar en Zaragoza un Laboratorioc Microscopico,
v lo hizo, adquiriendo al efecto, de Paris, v con los escasisimos chorros
legrades de su viaje o Cuba, un microscopio Verik, un micrétono Ran-
vier, una “"teurnette” o rueda giratoria. Eran tiempos en que se menos-
precicba la investigacion micrescépica, juzgdndola perjudicial al pro-
cesc de la Biclegia : los misoneisias del magisterio —dice CAJAL—
considerabon pura fontasia las maravilicsas descripciones de las cé-
lulas vy de los parasitos, y referia que en aquella época cierto catedra-
tico de Madrid, que jamdés quiso asomarse al microscopio calificaba
de “analomia celestial” o la anatomic microscdpica’.

Este fué el comienzo de la vida cientifica del genial espaiiol, de
aquella época que CATAL calificaba de quimérica, de “fabricacion’
de la histologia espaiiola, a despecho de la indiferencia cuemde né de
la hostilidad del medio intelectual.

De ilojos fuercn considerados sus dos primercs ensayos : Inves-
tigacicnes experimentales schre la inflamacion del mesenterio, Ia
cornea y el cartilago”, fué su primer trabajo aparecido en 1880, ilus-
trado con algunos grabudos de su mano; y el sequndo de “mayor en-
jundia”, titulado “Observaciones microscopicas sobre las terminaciones
nerviczas en los muasculcs voluntarios”, también ilusirada por él. Con
esta investigacidn, se inicia, en la técnica en boga en aquella época,
del cloruro de oro y del nitroto de plata ordinario, y en el estudic de
los secretos de la estructura del sistema nerviose. Fruto primero que
le merece y —recuerda en sus memocrias-— severa critica, por los resul-
tados, y por los sistemas empleados, achacando a petulencia buena
parte de sus conclusiones. Pero habia penetrado en la investigacién :
la cbra aquella, ya era de buena especie, por la técnica y los juicios
que le merecen. Convino sin embargo en que era preciso integrarla
con el recurso de fuentes de informacién de mejor jerarquia, descono-
cidas en el ambiente, y con la necesidad de darles conveniente publi-
cidad. Tres fueron sus principales libros de consulta entonces : "Hand-
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buch der Lehre der Gewebe”, de STrIcKER; "Lehrbuch der Neurolegie” de
ScHwWALBE, v "Anatomie der Sinnesorgane’’, del mismo.

Pero acontece en estas circunsiacias su vigje a Valencia en los
primeros dias de Enero de 1884, la toma de posssion de la cétedra de
Angtomia en la Facultad de Medicina de aguella ciudad, la paternidad
de su tercer hijo, y la famosa epidemia de coélera que azcld la mencio-
nada ciudad levanting, hecho que nos ha de permitir conocer otro
sesgo de su personalidad.

La epidemia fué una de las mdés graves, por su extracrdinaria
mcrtalidad; y. ¢coemo apareciera aguella vez un medico tortosine, Fe-
®rRAN, afirmando los resultades fovorables de una vacuna preventiva
de su invento, procedimiento que habia provocado desacusrdo en
la opinidn de los médicos de lx ciudad, vy de Espefia, ¢l Ayuntamiento
de Valencia, conocedor de la chra ya imperiante de CAJAL, o comisiond
para que estudiara el tema. Lo hizo, logrando resultades valiosos en
la epidemiologia, y baclericlogia del célera, trabaje que publicd en la
"Crénica Médica de Valencia”, con el nombre de "“Contribucién al estu-
dio de las formas involutivas y monstruosas del coma-bacilo de Koch”
(20 de Diciembre de 1885). Este estudio pasé inadvertido no sélo por
el prejuicic reincate en Espafic de que no podia realizarse investiga-
cidn cientifica, sino por la almasfera desfavorable que entre los técnicos
extranjeros habia causado la actitud de FERRAN de mantener en secreto
la preparacién de su vacuna, aparte de otros errores. Lo diputacion
de Zaragoza, agradecida por el czle con que habia contribuide Cajar
a la solucién del problema, le hizo el gran regalo de un magnifico
microscopic ''Zeiss'”', con un lente de inmersion de 1.18, instrumento
que le sirvié muchisimos anos, y con el que logré més de una de sus
congquistas

En los afios sigulentes, 1885 - 1888, con muyor dominic de sus
conocimienlos, continué con pasién el estudio de los tejides. Fruio
de aquella época fuercn : "La estructura del cartilago”, “"La estructura
de la lente del cristalino”; y, en particular “"La estructura de la fibra
muscular de los insectos y de dalgunos vertebrados”. Da curso a 1a
vez, al aspecto doctrinario de su empeno, publicando, con la coopera-
cién del activo editor Da. Pascuar AGUILAR, la obra extensa que apare-
cid en fascicules, de "Histolegla y Técnica Microgrdfica”, tarea que
desarrollé no solo con el propdsito de reunir el material de sus inves-
tigaciones, sino con el de contribuir a la ensefianza de la materia, con
testimonios mds al alcance de los estudiantes, y, de acuesrdo con el
gdelanto de la disciplina de entonces.



FACULTAD DE MEDICINA 67

Contempcerdneamente, en estilo que califica de "joco-serio”, y
“filogofico-cientifico”, muy «a la manera frondesa y bejucal del gran
Castelar de su tiempo, vublica con el pseudénimo terrible de “Bacteria”,
unos articulos de vulgarizacidn histolégica con el titulo de “Las
maravillas de la Histologia” en la revista médica "“La Clinica”, que
se reprodujeron, en la “Crénica de Ciencias Meédicas de Valencia™
Para aprecior aquel estilo va aqui una muestra : "Lo contraccién
amibcide que permite al leucociie errante abrir brecha a la
monera del preso que lima las rejas de su cdrcel; los campos tra-
queales y laringeos, sembrados de pestafias vibratiles que, por virtud
de secretes impulsos, ondean cual campo de espigas al soplo de la
brisa invernal; el incansable laiiguillo del zcospermo, corriendo desa-
lentado hacia el dvulo, iman de sus amores”, etc. Pero, « pesar del
acierto con que bajo esta hojarasca juzga muchos méviles de la vida,
se curdé —dice— "o tiempo, de estos empalagosos lirismos, confesan-
dose abiertamente centritc de ellos”.

A raiz de sus primeros hallazgos, y en particular de la publica-
cién de su “Histolegia y Técnica Microgrdafica’’, encuentra que “es con-
veniente sentir en carne propia el cincel de la critica gjena, que hiere,
ruda y dsperamente, pero que moldea y embellece la estatua intelec-
tucl”, y decide aceptar la colaboracidn que para su revista “Interna-
cicnal Menatschift filr Anctcmie und Physiologie” le pide M. W. Kravu-
sE, histdlegc célebre de la Universidad de Gotingen. Cajzar le envia,
desds Valencia, y con intervale de dos afios, decs monografias ilus-
tradas con dibujos; una que lleva per titulo “Contribution a l'etude des
cellnles anastomosés des epi.heliums pavimentaux” vy otra {1888) con
el de : "Observatios sur le textura des paites et des ailes des insects”.
A pesar de hober trabajadc en la recoleccidn del material del tema y
en su correspendiente elaboracion cerca de dos afios, v, de reconocer
que quedaron establecidos singulares hechos en la histologiz, cdmite,
que nc es.uve acertado en sus interpretaciones.

PRIMEROS RESULTADPOS TN LA TEXTURA NERVIOSA. TL CEREBELO

Siguiendo este camino de la exploracidn sistemdtica, llegéd al
sistema nervioso, “esa obra maestra de la vida” como la llama. Lo
examind febrilmente en los animales teniendo por guia los libros de
MeynerT, LUys, ScHWALBE, y en particular los incomparables de Rawn-
VIER, de cuyd ingenicsa técnica se sirvid. Por ese entonces los métodos
en uss, las tincicnes de las fibras mielinicas por el método de Weigert
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con la hematoxilina, en cortes seriados, no permitian un examen con-
veniente del origen, y curso de los sistemas de fibras, ni de la manera
de establecerse de los vinculos intercelulares, ni de la apreciacion,
minuciosqa, de le que hay entre los grandes elementos de la substancia
gris, ni de sus relaciones. Se valian los benedictinos de aquella época
del meiodo del aislamiento elemental por medio de las agujas; pero
si bien en ciertos ceniros, este prccedimiento podia considerarse via-
ble, no en lcdes, que por lo finisimas de sus estructuras, escapaban
a semejante portento técnico, la retina por ejemple. Y ni aun ast
pedia apreximarse o lo que era singular preccupacion de la épocay
v de que se contagid CAJAL, ¥ que erd, la manera como se lransmite
la corriente nerviesa desde una fibra sensitiva a una motora. Las tex
turas que le interesaban aquella vez, eszapaben al método en boga de
enicnces. Precisc era, por consiguiente buscar ctro; v yé io habig,
solo que, ni CaJaL lo sabia, encerrado como estaba en su rincdn, ni
ics sabios de la época. Se trataba del procedimiento que la casuali-
dad haobia puesto en incmos de CamiLo GoLgl, eximio histélogo de
Pavia, mediante el que el protoplasma de las células nerviosas poseia
“el precicso atributo de atraer vivamente el precipitado de cromato de
plata” procedimiento que no sélo permitia ver el cuerpo de la célula
nerviosa, sino, y en particular, sus mds finas prolongaciones. Fué
L. Simarro, afamado psiquiatra valenciano, el primero que le mostrd
a CajAL preparaciones tefiidas con este procedimiento, que pusc en
sus manos el libro de Goicl, y que le moestré unas excelentes prepara-
ciones logradas con el método de Weigert-Pal.

Cuando volvié a Valencia, empled con todo éxito el método de
Gorcl, en unidn del Dr. BartuaL, comprobando todos los hallazgos del
sabio italianc en el cerebro. cerebelo, médula espinal, etc., pero sin
ningun hecho mds. Fué entonces que imaginéd experimentarlo en los
unimales inferiores, y. en los fases tempranas del desarrolle ontogénico
de los cmimales superiores, “tarea que cumplié con tal perseverancia,
entusiasmo y éxito, que superd sus esperanzas’’. En estas circunstan-
cias se dirigié o Barcelona para presentarse al concurso de la asigna-
tura de Histologia Normal y Patoldgica, que gand. Y fué en la ciudad
condal, ano de 1888, donde vivid su "afo cumbre”, s afio de fortuna’
donde la nueva verdad —dice— “laboriosamente buscada y ton es-
quivaa durante dos afios de vanes tanteos, surgié, de repente, como
una revelacion. Las leyes que rigen la morfologia v conexiones de
ias celulas nerviosas en la substancia gris, patentes en sus estudios

del cerebelo, confirméronse en todos los érganos nerviosos posterior-
mente explorados”.
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Las prolongaciones colaterales y terminales de todo cilindro-eie,
no terminan como lo afirmaban GerLacH, Gelel y la mayoria de los neu-
rologes de aquella épcca, como una red difusa, sino como arboriza-
cicnes libres (cestos o nidos), que se aplican ¢l cuerpo celular, o
a sus dendrifas, estableciendo contacics semejanies a las articula-
ciones de los conductores eléctricos, o ¢ sus inductores, por donde se
iransmite el influjo nervioso. Esta ley que revolucicnd el concepto
pertinente de la época se confirmd por CATAL en diversos organos :
reting, bulbo oliatoric, ganglios simpdtices y sensiiivos, etc,. y por
autcres extranjercs, van GEHUCHTEN, His, van LENHCSSEK, entre otros,
en el sistema nervioso de vertebrados e invertebrados.

:Cémo pudo llegar o este resuliado? Por dos vias : por la del
recurso técnico, que inganid y que fué en sus manos sabia medida. v
por la directiva logica, de sus razonamientes, en la experiencia. Y
el cambio de la actitud mental, consislio sencillamente en aprovechar-
se de los tejidos con menos cbstdculos a los procedimientos tintéreos,
para seguir y perseguir el origen, y el fin de las "terminaciones’.
Y asi lo hizo : el tejido nervicso de los embriones, ccn prolongaciones
axiles amielinicas era el material de eleccién para el propdsito.

Como contaba con abundante material para publicar, y no bas-
tindole la "Gaceta Médica Catalana” para lograrlo, cred, por su cuen-
ter, la "Revista Trimestral de Histclogia Normal y Patoldgica”, cuyo pri-
mer cuaderno aparecid en Mayo de 1888, y el sequndo, en Agosio del
mismo Gno.

Esto que se acaba de referir en apretado y palidisimo resumen,
fué la obra de afics de una constante y penetrante tarea. Pora los
que le siguen en su “Biolcgia, o en su Tratado de Anatomic Nerviosa
del Hombre v de los veriebrados”, parece, que después de lo que
hizo, no quedard mds por realizar; pues todo lo averigud, lo desbrozd,
lo formo, vy era natural : en sus manos de artista, la técnica no tenia
maycres dificultades, y para sus ¢jos, todo era luz. Descubrid aquella
vez, en el cerebelo, los célulos estrelladas de la capa molecular, v las
terminaciones de sus axones bajo la forma de cestas en la periferie
de las celulas de Purkinje, (fig. 1); demostrd la existencia en la capa
de los granos, de un tipo especial de fibra centripeta, la fibra musgosa,
cuyos cabos terminales, o sus ramas, concluyen en una especie de
excrecencias, las rosdceas, que estudics ulteriores hizo ver que ter-
minaban frente a frente a las formaciones digititormes de las células
grenulosas, (Fig. 2); comprobd la presencia de las espinas periden-
driticas de las prolongaciones de las células de Purkinje, ¢ manera de
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finos y cortisimos apéndices o vellosidades, (TFig. 2); cbservd los
axcnes ascendentes de los gronos, y su bifurcacion en haces horizon-
talzs que sz exiienden en la capa mclecular cerebelosa, (Fig. 2); las
fibras trepadoras de las células de Purkinje pegadas a sus prolonga-
ciones dendrilicas, (Fig. 3): las células neurdglicas de la zona de los
grancs, (Fig. 4); etc., etc., todo un conjunto sospechade perc hecho
evidente sélc por su genial penetracién. SorRcLLA aquella vez pintd
un cuadro de Cajal teniende por fondo un artistico desarrolle de una
hejrela cerebelosa.

RETTICULARISTAS ¥V NO RETICULARISTAS

Para darse cuenta de la significacion general de los trabajos
antgs descritos en las doctrinas de las relacicnes inlerneuronales, con-
viene recordar los conceptos pertinentes de la época. Dos eran las
tendencias que considerabon este punto : la reficularista, gue postu-
laba la continuidad anatémica de las prolongaciones axoncales y cola-
terales en la relacidn interneuronal, medionte una red mdés o menos
compleja {Tesis de GerrLacH Y Goucr); la no reticularista que sos-
tenia que la terminacién de las expansiones axonales, era libre, v que
el vincule internsuronal era de la especie del centacto (His, ForeL ).
His (1888) prccadiendo por generalizacién deducia que la especie de
los terminaciones nervicsas de la substancia gris era de la calidad de
los placas motrices musculares, libre, y. que las relaciones intercelu-
lares eran como las de las ramas de los drboles distintos de un bosque,
sélo por coniacte, Esta ccncepcion (His vy Forei) sin embargo, no
centaba con el ajuste objetive convenientz, puss juzgando sélo, sobre
opiniones, y aproximaciones de observacion, se iba a caer en la "mis-
ma pendiente imprecisa, reticularizante, sin esencia, o, en otra tambiér,
sin fundamento del panteismo protoplasmdtico, conducente al absurdo
de que el todo se comunica con el todo”, que era como dice CajaL de-
clarar lo “incognoscibilidad del érgano del cerebro™.

Lograr hase objetiva al punto de vista de His, fué el propodsito
de Carar, y lo consiguid con sus hallazgos de las terminaciones
axcnales en el cerebelo. Las células no se porian en relacion por sus
dendritas solamente, y a manera de un continuom, sino, por su cuerpo,
y prolongacicnes, y recibion el contacto de los cabos finales de las
mas variadas fuentes, punto que comprobd reiteradamente, en parii-

cular en sus trabajos sobre la organizacion de la retina, y otros. (Fig.
16-18-20).
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TEXTURA DE LA MEDULA ESPINAL

1889 - 1890

Ll afio que sique a los trabgjos ancilados, fué uno de los mas
fecundos v de particular resonancia mundial. Logréd aclarar el campo
de organizacién estructural de la médula, hasta entonces sdlo en parle
conocide (Fig. 5). Halld que las fibras de las raices pcesteriores del
érgano, al entrar a los cordones postericres se bifurcen en ramas as-
cendentes y descendentes, y que sus numerosas colaterales penetran
en la substancia gris, en dos formas : como colaterales cortas que van
a la substanciac de Holando, asta postericr, columna de Clark, eic,
vy como colaterales largas, que después de cruzar en direccién postero-
anterior lo substancia gris terminan en forma de nidos envolventes en
las celulas metoras del asta anterior (Fig. 8 vy 9).

Da o conocer los distinlos tipes de células nervicsas clasifican-
dolas de acuerdo con el destino del axon; el origen y distribucién de
las fibras colalerales; de las de los cordones, y su importancia fun-
cienal; y aparte de otras investigacicnes impcrtontes comprueba, en
la médula del embrién de pollo, de 3 a 4 dias de incubacion, las fases
primordiales del desarrollo de las neuronas, a partir del neuroblasto
de His, provisto del tipico ensanchamiento cénico terminal, (Fig. 107,
“el cono de crecimiento” que “ccmo una especie de masa amiboide
actia a la manera de un ariete, librédndose de los elementos que le
interceptan el paso, insinuando entre ellos sus exponsiones laminares”.
Este dato como lo aclara FeErnanpe De Castro, "ademds de constlituir
uno de sus mds belles y geniales descubrimientos, acaba de proctamar
viclcriesamente, como cierta la concepcidén neuroldgica de His, del cre-
cimiento de los axones, que no se comorobd “in vitro”, sino 21 ahos
después, por Harmiscy, en los cultives de la médula de embrién de
rang; posteriormente por Burrows, INGEBRIGTSEN Y Levy, en los cultivos
de la meédula y cerebro en el embrién de pollo.

Pertenece también a esta época el hermoso descubrimiento de
la migracidn de las células corpusculares del cerebeic desde la capa
molecular, donde primero aparecen, hacia la de su destino final, de-
jando o manera de estela, la bifurcacidn de sus axcnes, que van a
ccnstituir después las fibras ironsversales de la capa molecular cere-
belosa (Fig. 11). Continua con el estudio del desarrollo, cada vez
mds complejo de las prelongaciones protoplasmaticas de la célula de
Purkinje (Fig. 12); y con el descubrimiento de las fibras trepadoras
apoyadas en aquellas, (Fig. 7).
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LOBULO OPTICO DE LAS AVES

En su memoria sobre el ldbulc éptico de las aves, demuestra
qgue las fibras del nervic optico, terminan en las capas periféricas del
lébulo, baje la forma de arborizaciones cemplicadas, varicosas y libres,
(Fig. 13); que hay en el mencicnado 1obulo espsciales tipos celulares,
entre las que se destaca uno, cuya axen desprendizndcse de la den-
drita radicl, recurre fermando un cayadc especial. Estz elemznto lla-
mada pcr Cayar “corpisculo de axon en cayado” (fig. 14) es muy
intereson'e para las teorias de conduccidén nervicsa que sostiene, pues
prueka perentcricmente, la conduccidén axipeta de la dendrita., Insiste
en la estructurg micrescovica de los organos senscriales, v describe en
la reting de los mamifercs esa especiz de células que llama horizon-
tales, por la direccion de sus prolongacicnes, que forman la capa plexi-
forme externa, vy las terminacicnes en estérula de las células en bas-
toncito, (Tig. 15).

BULBO OLTATORIO

De singular valor tedrico fueron sus trabajos de las vias olfate-
rias. Debido a la manera regular de la arquitectura de este centro,
semejonte a la de la reting, y del cerebele, sus hallazgos aqui tienen
impcrtancia per el prepésito dectrinaris de su tocria scbre la transfor-
macidén del influjo nervicso. Dermussira que les fibras olfaterias qus
vienen de la pliuitaria, se vinculan medionte especiales arborizaciones
variccsas s6lo ccn las terminocionss similares de las ceélulas mitrales,
a nivel de los glomérules, demostramdo asi, la Unica via que puede
tomar el influjo nerviese, (Fig. 16).

Y al llegar aqui, cenviene para el relate, trascribir lo que refiere
de su primera intervencidn ante el primer alto tribunal cientifico al
gus sometié sus trabajes, la “Sociedad Anatémica Alemana” :

“Natural es —dice~— Gu2 iode qutsr aspire a la aprebacion, y si
es pesible al aplauso de su ptGblica. Y el mio, fermado per limitado
nimero de especialistas, 52 hallaba en el ertranjero, desparramado por
unas cuanias universidades alemangs, francesas, italianas, suizas, 1a-
glesas y escandinavas. Para sentir esa impericsa satisfaccidn de que
hablan nuestres ordenanzes y sequir trabajande con entusiasmo, érame
forzoso persuadir a los sabios de buena voluntad y de claro enten-
dimiento. Quimérico fuera esperar la unifermidad del apleuso. ;Co-
mo iba yo a convencer a investigadores de anliguo comprometidos en
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la defensa de hechos errdéneos o de hipdtesis gratuitas? Descontu-
do tenia gque mis ideas habicn de contrariar « los reticularistas, y sin-
. gularmente a la escuela de Gorgr. Y cunque mis trabajes de entonces
centribuyeron poderosamente a divulgor los métodes y las conquistas
pesitivas del Profesor de Pavia, la voluntad de los sabios suele ser
tan paraddjica, gque agradece mas la defensag de un error palmario
generalmente difundido que la comprobacidn de un hecho nuevo.

En el dominio del espiritu como en el de la materia la ley de la
inercia es el gran obsildculo que es preciso superar.

Mientras tanto vivia intranguilo y receloso. Me alcrmaba un
peco el silencio gquardado vor los auteres, a quienes hice cbsequios de
los nameros de mi revisia, durante la ultimo mitad del afio 1888 y la
primera de 1889. Varios trabajos recibidos este Gltime afo a cerca de
la extructura del sistema nervioso, o né me citaban, ¢ lo hacian des-
denosamente, como de pasada, y sin conceder beligerancic a mis
opinicnes. De la consulta de las revistas alemomas saqué la impresién
de que la maycria de los hisidlogos, ni me habia leido. Verdad que
el espanol es una lengua descenocida de los sabios.

Pero yo deseaba persuadir a tcdo trance. Me sublevaba ante la
idea de pasar por iluse o por farsante. A dos recursos apelé para
ganar la confianza de los auiores imparciales : fué el primero. treducir
mis principales moncgrafias neurclogicas al {frances, publicdndolas en
las revistas clemanas mds auterizadas; ccnsistio el sequndo en mostrar
personalmente a los sabios mis mejores preporaciones y con ellas
gsentar la legitimidod de mis juicios.

Las traducciones se hicieron en 1883 y continuaron el 90 vy si-
guientes. "La "Hevista Mensual Internacicnal” de mi amigo el Dr. W.
Krause incertd dos memorias : una consagrada a la crientaciéon del
cerebelo, y otra al estudio del lébule éptice de las aves. En ambuos
se consideraban algunos hechos nuevos, ademds de los aparecidos en
la Revista Trimestral; porque yo suelo ceontinuar trabajondo en el Labo-
ratorio aun durante la cerreccion de las pruebas. El Dr. CarLos BARDE-
LEBEN, de Jena, con quien entablé correspondencia, ctorgd cordial hos-
pitalidad en su entonces recién creade "Anatomischer Anzeiger”, o las
ccmunicacicnes relativas a la reting de las aves, v a la fina estruc-
fura de lg médula espinal.

Las referidas traducciones dieron a conocer la mds esencial de
mis aportacicnes cientificas; empero, ellas por si, cun ilustradas con
laminas meticulosamente copiadas del notural, no me hubieran gran-
jeado muchecs secuaces. Estos vinieron gracias al empleo del segun-
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do recurso citado : la demostracién objetiva directa. Nada convenca
ccmo los hechos vistos, sobre todo cuando son claros y categdricos.

A este proposito solicité formar parte de la Sociedad Anatémica
Alemana, dende figuraban anatdmicos, histélogos y embridlogos de
muchas naciones, singularmente de la Confederacién Germénica, y de
Austria-Hungria. Dicha corporacidén se congregaba cada afio en una
ciudad universitaria diferente. Durante las sesiones, los congresistas
debatian problemas anatémicos de actualidad; mostraban, en apoyo
de sus doctrinas, las preparaciones meocre-microscopicas obtenidas; s2
cemunicapan los detalles de los métodos usados; en suma seflaldbanse
a los apasionades de la investigacidn las direccicnes fecundas y los
filecnes recién abiertos o la expletacidn cientifica. En fin, paralelomen-
te a las tareas del congreso, los fabricantes exponian las recienies
creaciones de instrumentos de observacion y experimentacién.

La referida sociedad celebraba aquel afio de 1889 sus sesiones
en la Universidad de Berlin, durante la primera quincena de Octubre.
Obtenido el permisc del Rector (26 de Sept. de 1889) para tomar parte
en las tareas del susodiche congreso, reuni al efecto todos mis escasos
chorros, y me encaminé, lleno de esperanzas, a la capital del Imperio
germdrico. En el camino giré algunas instructivas visitas a las ciuda-
des Universitarias de Lyon y Ginebra y a la de Frankfurt s. Maine
peblacién desprevista de Universidad, pero prédiga en sabios de pri-
mer orden. En ella conoci al célebre neurdlogo C. WEIGeRT, autor de
valioscs meétodos de tefiido del sistema nervioso; a Epiwcer, la mayor
autcridad en la neurclegia cemparada, vy en fin, a EsrLicH, inventor
del proceder tintéreo de su nombre que, andando el tiempo, habia de
obtener el Premio Nobel como galardén de sus grandes descubrimien-
tcs en los dominios de la bacteriologia y seroterapia.

Excusado es decir que mis colegas del Congreso Anatémico me
dispensaron ccogida cortées. Habia en ella algo de sorpresa y de
curiosidad expectante. Les chocaba, sin duda, encontrar un espanal
aficionado a la ciencia y expontdneamente entregado o las andanzas
de la investigacién. Acabadas las lecciones orales a que consagré,
a cousa de mi impaciencia, poca atencién, vinleron las demestraciones.

Desde muy temprcmo me instalé en la sala laboraterio ad-hoc,
donde en las largos mesas, v en frente de amplics ventanales, brilla-
ban numercsos microscopios. Desembalé mis preparaciones; reque:i
dos o tres instrurmentos amplificantes, ademds de mi excelente modelo
Zeiss, traido por precaucidn; enfoqué los cortes mds expresivos con-
cemientes a la eslructura del cerebelo, retina y médula espinal, y, en
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fin, comencé a explicar, en mal francés, ante les curioscs, el contenido
de mis preparaciones. Algunos histélogos me rodearon, pocos perqua,
segun ccurre en tales certéimenes cada congresista atisnde a lo suyo :
después de todo, natural es que se prefiera ensziar la propic a exa-
minar lo gjenc. Entre los que mds interés mostraron por mis demos-
tracicnes, debo citar a His, ScewaLze, Rerzivs, WALDEYER, v singular-
mente KSLLIKER. Segun era de presumir, estos sabios, enionces cele-
bridades mundiales, iniciaron su examen, con mds escepticismo que
curiosidad. Sin duda esperaban un flasco. Mds cuondo hubieron des-
filadc ante sus ojos, en cortejc de imdagenes clarisimas e irreprochables,
el axon de los granos del cerebelo, las cestas pericelulares, las fibras
musgosas y trepadoras, las bifurcacicnes v ramaos ascendentes y des-
cendentes de las raices sensitivas, las colaterales largas y cortas de los
cordones de la substancie blanca, lus terminaciones de las fibras re-
tinianas en el lébulo optico etc., los sefios se desfruncieron al fin, des-
vanecida la prevencion hacia el modesto gnatomico espafol, las feli-
citaciones estallaron calurosas y sinceras.

Me asedigban o pregunies acerca de las condiciones técnicas
a cuya virtud semejantes preparados habian sido obtenidos. “"Nosotros
hemos ensayado reiteradamente —me decian— el método de GoLar y
s6lo hemos conseguido decepciones y fracasos”. Entonces los expuse,
en un francés chabacano, menuda y pacientemente, todos los pequetios
secretecs de manipulacidn de la reccecién cromo-grgéntica; senalé las
edades y condiciones de los embricnes y animales mdés favorables al
lcgro de buenos preporades, e indiqug las reglas précticas encomina-
dos a ominorar en lo posible el cardcter aleatorio del método, etc.

El més interesado de mis oyentes fué A. KovLiker, el venerakble
patriarca de la histologia alemana. Al final de la sesidn, condijome
en carruaje al lujoso hotel en que se hospedaba; me convido a comer;
presentdndome después o los histdlogos y embridlogos mdés notables
de Alemania, y en fin, se desvivié por hacerme agradable la eslancic
en la capital prusionc.

“Los resultados obtenidos por usted son tan bellos —me dijo—
que pienso emprender inmediatamente, ajusténdome a la técnica de
usted, una serie de trabojos de confrimacién. Lo he descubierto a
usted, v desec divulgar en Alemania mi descubrimiento™.

CEREBRO DE LOS MAMITEROS
189¢
Describe en la ldmina zonalis unas células especiales de exten-
sisimos axcnes horizontales, « los que Retzivus, justicieramente did el
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ncmbre de células de Carar. Halla en la misma ldmina unos cor-
pusculos de axon corto desccnocidos por otros investigadores, y de-
muestra la arborizacion final del tollo radial de las células piramida-
les, que habia escapado al examen de Gorar y sus discipulos. En ua
seqgundo trabajo, aparecido en Octubre de 1890, prueba que el axcn
de las pirdmides grandes y medicnas, asi como el de las células poli-
mcrias, penetra en la substancia blanca; que el tallo y el penacho
terminal de las pirdmides poseen una particular formacion de espinas;
se establece que en el cerebro como en la médula, muchas células neu-
roglicas son elementos epiteliales dislocados y emigrados, (Fig. 17
17a, 17b).

La significacién de este esfuerzo recibe merecida consagracion.
Destacados elementos de la ciencia histelégica europea de la época,
se inclinan ante los resultados de la chra de CajaL, v de todos los
paises surge el deseo de cecntribuir al enriquecimiento de la nueva
teoria neurolégica. Sigueron a Cajar, His, WaLpever, KoLLiker, Epin-
cERr, en Alemania; en Italia, no obstante la autoridad arrolladora de
Gorel, Lucaro, Tawnzr; en Bélgica von GEHUCHTEN; en Suizg, von LEN-
HGSSEK, célebre histdloge hingaro; en Suecia, Rerzivs; en Francia,
AzouLay, DETJERINE, MATIAS DUVAL.

Por enlonces fué la famosa polémica de CayaL con GoLal, d raiz
de un articulo de éste, avarecido en "Anatomischer Anzaiger” sobrz
la fina estructura de la médula espinal, en la que el sabio de Pavia
reclamaba la pricridad del hallazgo de las fibras colaterales de la mé-
dula espinal. En efectc —dice CaJAL— se mencionan en tres lineas,
las fomosas ramas transversales brotadas d= los cordones; séle que
nadie, en particular los investigadores europeos, conccia el hallazgo
de GoLgi, que se publicd en un periddico local de Reggio Emilia (Jta-
lia), y CayaL, estaba lejos de dar por suyo frutc ajenc. El escrito de
Goirar ‘harte desabride y poca amistoso” sirvid para que CAyAL, re-
concciera la prioridad enjuiciada y, resumiendo sus trabajos, bdsicos,
para el desarrollo de su teoria de los enlaces interneuronales, y del
influjo nervioso, enjuiciara los resultados de la tarea golgiona, cuyos
puntos de vista opuestos « los de Caryar, como se sube, podian resu-
mirse en los siguientes : 1), las dendritas tienen sélo papel nutritive;
2). la comunicacién interneuronal se realiza por intermedio de la red
nerviosa difusa intersticial: 3), la neuronas tienen determinada signi-
ficacidn funcional. (CaTAL acordando prioridad al testimonio objetivo
de sus hallazgos, las denominan mejor : células de axon largo y célu-
las de axon corto en oposicién a la designacién de Gorar, de células
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motcras, y células sensitivas, correspondientemenie). 4), la neuro-
glia sélo tiene papel negativo.

Fué una época de triunfos, aquella, —promedicba 1890 - 1891-—,
¥ @ no ser por el incidente provocado por GoLel, habria sido cabal
para designarla, como Cajar —deciao— época de “su Domingo de
Ramoes”. Pero también lo fué dolida : su hijo mayer que prometia
ser "mozo de entendimiento”, adquiridé después de una tifoidea, car-
diopatia pregresiva que lo llevé o la muerte prematurc, y una hija,
Enriqueta, moria victima de una miningitis. CaJAL en el silencio del
desvan de su casa cumpliendo con su destino de der a Espofia una
histologia, una ciencig, se aturdia en la luz del micrescopio.

TEORIA DE LA POLARIZACION DINAMICA
1891

Este afio, CaJAL se praparaba intensamente para las oposiciones
de la cdtedra de Madrid. Sus investigaciones habian remitido algo
por esto, pero, dos hechos fundamentales sefialan este periodo de su
actividad : la formulacién de su teoria de la polarizaciéon dindmica, y
el acimulo de hechos vara sostenerla. Para comprender mejor el tema
conviene que recordemos que no habia acuerdo acerca de la tronsmi-
sidn del influjo nerviocso en la neurena. Marcha aquella en el soma
celular como las ondas de luz, ¢ se conduce como la energia eléctrica
de un conductor? Cierlo es que los fisidlogos habian aportado un dato
de importancia, estableciendo, que la energia nerviosa de las células an-
tericres motoras de la médulg, iba en setido celulifugo, del soma celu-
lar hacia el axon, ampliande arbitrariamente el supuesto a iodos los
cilindo-ejes (GOWERS, BECHTERW KOLLIKER, WALDEYER, etc.) y otros, GOL-
at, hasta negaba el papel de conductor de las prolongaciones dentr-
ticas, atribuyéndosles, como ya se dijo, sdlo funcién tréfica. Solo Gap
supuso, sin bose objetiva, gue las dendritas podian tener una activida s
celulipeta, esto es conductera de la energia desde el cabo de las pro-
lengacicnes «al cuervo celular. En estas condiciones, y sirviéndose de
gus estudios sobre la reting, la membrana olfateria, la médula, el ce-
rebelo, como base para formular su teoria, lega a la conclusién de su
tesis de la “polarizacién axipeta”, segun la que, el soma y las dentri-
tas, poseen conduccién axipeta, es decir transmiten las ondas nervio-
sas hacia el gxon. Inversamente el axon o cilindro-eje goza de conduc-
cién semdtofuga o dendrifuga, propagandeo los impulsos recibides por
el soma o por las dendritas, hacia las arborizaciones terminales ner-
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vicsas, formula general que se aplica lo mismo a los vertebrados co-
mc o los inverlebrados, y que permite interpretar con acierto la "mar-
cha de las corrientes de las neuronas de los centros”. Muy lejos es-
taba cajAL entonces, afio de 1890, de pensar que su punto de vista
iba ¢ cenducir @ EGAZ Mciz, mucho despues, al desarrollo del funda-
mento cndtomo {isioldgico de las lobotomias.

ESTRUCTURA DE LA RETINA

Esto, en el orden doctrinario de la actividad de la épcca. Ve
mos los logros en el terreno objetive. Dos sen los campos de investiga-
cién: la relina y la corteza cerebral— La primera habia sido materia
de muchos trabajos, en particular del histélogo ruso pocier, que apli-
caba el método de ExrLicH del azul metileno. Se sabia por fisidlegos v
anatomistas que los conos y bastoncitos tenian actividad propia; que
lcs primeros daban imégenes detalladas, coloreadas, brillantes; y que
predcminaban en los ojos de las aves diurnas, v reptiles; v que los
segundes, proporcionaban imégenes pecc detalladas, semejantes o la
feicgratio ccmin desenfocada.  Era interesante por esto investigar el
modo de sus disposicicnes y enlaces en la retina, y caraL lo logrd, es-
bleciendo que los conos y bastoncitos no tienmen el misme tipo de en-
lace, ni por el carécter de sus terminaciones dentro de su capa plexi-
forme, ni por lo especie de célula bipolar cen la que se articulan. Les
bastoncitos teminan en ramillas provistas de minusculas estérulas, y
se enlazan con las prolongaciones cortas de las células bipolares, que
a su vez terminan en pies verrucosos en las vecindades de las células
ganglionares gigantes. Los concs en cambic no terminon en esférulas,
sino en mozas algo conicas que se articulan con otro tipe de célula
bipolar, de diferentes termincciones polares. En otro, trabajo, tam-
bién sobre la retina da « conccer especiales tipos celulares que llamx
horizontales por el curso que loman sus expansiones en la ldmina ple-
xiforme, y los diversos tipos de células amacrinas o espongioblastos,
las amacrinas dislocadas, vy otros detalles de estructura, no conocidas
(Figs. 15 y 18).

Después de muchos estudios, alguncs en colaboracidén con su
hermano, y otros con CLAUDIO SALA, en cerebros de distintas especies
de mamifercs, adultos o en embriones, desenmarana la al parecer ar-
bitraria estructura de la corteza. Describe por primera vez a las célu-
las piramidales, a las que —lo confiesa arrepentido—, habia llamado
"psiquicas”; a las de axon corto de la capa plexiforme de la misma;
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a las pequerias neuronas fusiformes que se hallan en los diferenies es-
tratos de la corteza y que se arborizan alrededor de las pequenas, me-
dianas y grandes células piramidales; persigue a las fibras de pro-
yeccién que partiendo del cerebro llegan hasta el cuerpo esiriado, y
a las que partiendo de éste llegan a aquél, para arborizarse finalmen-
te o la altura de las laminas piramidales, representando posiblemen-
te —dice— cajal, la via sensitive terminal, fibras o las que KOLLIKER
llama con justicia de catar, (Figs. 17 vy 19). Estos y otros trabajos como
los de los conductos glandulares del péncreas en colaboracidén con cLavU-
pio sALA; la terminacion de los nervios simpdticos, y las terminaciones
nerviosos del corazén de los mamiferos, eic., dieron tema para que sus
discipulos vy los médicos de Barcelona, le solicitaron algunas conferen-
cias, que se realizaron, y se publicaron en la "Revista de Ciencias
Medicas” de aquella ciudad, las mismas que se lradujeron al alemdn
« instancias de uIs, por HELD, nolable neurdlogo, a la sazdén, dicipuls
de aquel (afio 1893). La traduccién francesa la hizo el Dr. Azouray
cen un amistoso prélogo del profesor MATIAS DUVAL v llevéd por titulo:
"Les Nouvelles ideas sur la fine Anatomie de Centre Nervaux” (Edit.
Reinwald. Paris). En menos de tres meses se agotarcn dos ediciones
de esta obra. —En Abril de aquel afio, 1893, se transladé a Madrid.
Habia logrado obtener por oposicién la catedra de Histologia Normcl
v Analemia Patolégica, vacante por la muerte del Dr. AURELIANO MAES-
TRE DE SAN JUAN, a quien CAJAL recordaba con particular corino ¢
gratitud, pues fueron las cortas de don AURELIANO los mejores estimu-
los que tuvo.

ESTRUCTURA DE LA RETINA, DEL ASTA DE
AMMON, ¥ DEL SIMPATICO VISCERAL.

Madrid, 1892 - 1843,

Interésanle en esta época tres temas @ la estructura de la retina
de los peces y aves, singqularmente de la fovea centralis; la organiza-
cién del asta de Ammon, y de la corteza occipital cerebral de alguncs
mamiteros; y la disposicidén del gran simpdtico visceral.

Para el primero entabla contrato con un alimafiero que le provee
de buena cantidad de “culebras y lagartos, mochuelcs, cornejas, le-
chuzas, gallipatos, salamandras, percas, truchas, etc., y un buen amigs
de Cadiz le manda la joya de los reptiles, el camaledn, habitador con:s-
temte de las dunas gaditanas”. Cenfirma en sus trabajcs, en la retina
de los peces, lo que habia hallado en los mamiferos, esio es, la exis-
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tencia de dos tipos de célulus bipolares que se articulan correspondien-
temente con los bastoncitos, y los conos; hace un estudio detallado dao
la foseta central: verifica en la retinag embrionaria, la evolucién de los
neuroblastos, sefialada por His, él, y von LENHOSSEK, con aquella intere-
sante formacidon de los concs terminales cuyo papel sshala de nuevo,
para afirmar su teoria quimiotdclica y neurctropica de los elementes
en evolucidn,

Investiga el asta de Ammon el centro asociativo mas antiguo
del cerebro, el almacén de los recuerdos olfativos y de las reaccicnes
metrices cerrespondientes’”’, como le llama. Ya gorct lo habia hecho
en su magistral obra @ "Sulla minuta anatémica degli orgoni centrali
del sistema nervoso” (Mildn 1886), pero habla ain alge gue desbro-
zar, ¥y CAJAL lo logra en este drgano de “células piramidales compe-
rables « flores de jardin algo asl como series de jacintos, alinedndosz
en setes vives, que dibujan curvas graciosas” —dice— caJaL del asia
de Ammon, (Fig. 21). Encuentra que los axones de los grancs de la
facia dentata, emiten o large de su camino, poxa arlicularse con las
grandes piradmides, un sistema de excrecencias colaterales o roséceas,
que le dan un aspecto especial, {(Fig. 22).-— Halla por debajo de la
capa de lcs granos células piramidales de axon certo que terminom en
vistcsas cestas o nidos envolventes de los granos, (Fig. 23); sefiala en
la regidn superior, el siratum oriens, de la referide asta, neuronas de
axon corto, langencial, destinadas « la formacién de cestos complica-
des que rodean a las neuronas piramidales més superficiales; dete:-
mina las variaciones morioldgicas de las pirdmides de la porcidn su-
perior e inferior del asta; describe la neuroglia del érgano y sus ple-
xo0s, v termina por un estudio del subiculum. En sus trabajos sobre la
textura del gran simpdtico, describe en el perro diferentes tipos de cé-
lulas nerviosas. (Fig. 24 ).

TRABAJOS DE 18%¢y
1895 - 1396

Penetra en la enmaranada organizacidon del bulbo, protuberair-
cia, tdlamo, hipdfisis, cuerpe estriado, y focos actsticos, en los que
prueba tonto la ley anatémica del contacto entre somas y arborizacio-
nes, como la ley fisiolégica de la polarizacidén dindmica. Vedmos al-
gunos resultados.

Vias de bifurcacidn de las ramas sensitivas del trigémino, del ves-
tibular, y del actstico— A semejanza de lo que ocurre en la médu-
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la, las raices sensitivas del trigémino, del nervio vestibular, y del
acustico, etc. muestran en el bulbo la cldsica bifurcacién en rama as-
cendente y descendente (excepcién hecha del gloso-faringeo y pneu-
mogdstrico que solo tiene una rama ascendente).

Estructura de la protuberancia, pedunculos cerebelosos, hipofi.
sis, nucleos grises cerebrales, bulbo raquideo, cerebelo, etc.— En la
pretuberancia comprueba el origen del pediunculo cerebeloso medio,
por axones de células prepias al drgano, confirmendo los hallazgos de
PUSATERI Yy van GEHUCHTEN, (fig. 25). En el espesor de la hipdfisis
demuestra la existencia de un plexo nerviosos tupido y delicado, con-
tinuacion de unos tubos nerviosos que llegem hasta el érgono con su
pediculo, (Fig. 25).— En los ceniros acusticos de las aves halla nu-
merosos detalles estructurales, y en el cuerpo estriado describe las
células de axon largo penetrante en el peduncule cerebral, las arbo-
rizacicnes libres emanadas de las fibras ascendentes, y la presencia
de dos tipos de células que formen los focos grises de dicho cuerpo:
las neuronas de axon largo.

En 1895, en un trebajo consagrade el bulbo raquideo, al cerebs-
lo, al origen de los nervios encetdlicos, es tal el material examinado
y la significacién valiosa de sus hallazgos para la anatomia de estos
centros, que la tarea le da margen a la publicacién de un libro. En-
tre o'ras cosas dernuestra @ «), la penetracién en la protuberancia de
la raiz sensitiva del trigémins v su bifurcacién en ramas ascendentes
y descendentes; b), el origen del pedutnculo cerebeloso superior; las
células de la oliva cerebelosa; c¢), el descubrimiente de las arboriza-
ciones terminales del nervio épiico en el tubérculo cuadrigémino an-
terior; d), la demostracién del foco comisural del bulbo raquideo del
raton a cuyo nivel se cruzan las fibras de los dos fasciculos solitarios;
e). la descripcion del nucleo del hipogloso con los colaterales sensi-
tivas que en &l se ramifican; f), la demostracion del fasciculo solitario,
es decir la porcién descendente de las ramas sensitivas del vago y el
glosc-faringeo; g), el descubrimiento del fasciculo de la calota o haz de
Vieq d" Azyr en el cuerpo mamilar inierno.

Vuelve por el afio de 1895 a acometer el examen de los ganglios
cenirales del cerebro v de la oliva cerebelosa, de los ganglios del te-
cho, de la médula espinal y por la enésima vez, con mayor andlisis,
el de la reiing, con el fin, en particular, de responder con hechos a los
argumentcs nuevamente expuestos conira sus teorias, por KOLLIKER,
RENAUT, DOGIEL, etc. La calidad de esta obra y sus argumentos silenciu

oira vez o sus adversarios.
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Sugiere nuevas férmulas para lo tincién de tejidos que tienen
una entusiasta repercusion, y o favor de ellas emprende trabajos re-
ferentes a la patolegia de los tumores, en que, en particular, en el
carcincma, epitelioma, describe la presencia de fibras de elacina, las
celulas conectivas gigantes, les corpusculos ciandfilos, la reparticién
de las células ciliadas de EHRLICH, la existencia de las células ciand-
filas, (células plasmdaticas de Unna); se dan nuevos datos sobre los
cuerpos fuchsindfilos de russeL y sobre la obra destructora de los leu-
cocitos en las células epiteliales del carcinoma y epitelioma.

CONSIDERACIONES GENTRALES SOBRE LA MORIFOLOGIA
DL LA CELULA NERVIOSA, 1894,

(Cemunicacién enviada ol Congrese Médico Internacional ce-
lebrado en Roma en 1894).— Se trata de indagar en el precesc del de-
sarrollo del sistema nervioso en la serie animal, qué centros mantienen
su cualidad de plasticided, y cuales, por un culomatismo milena-
rio, se muesiran rebeldes « toda acomodacién, cancelando defini-
damente su historia”. Las conclusiones a las que llega son las
siguientes: 19); ‘La ontogenia del tejido nervioso reproduce, de modo
abreviado, con algunas simplificaciones y saltos, la filogenia del mis.
mo, v éso, tanto en relacién a la neuroglia como o la celula nervio-
sa; 2°); en todo vertebrado se advierte el desarrollo de dos sistemas
nerviosos : el sensorial y sensitivo, (ganglios periféricos, reting,
bulbo olfatorio, medula espinal, cerebelo, tdlamo, cuerpo estriado),
que ha terminado su desarrollo por diferenciacion, progresando sélo
por expansién; y el sistema nervioso central. (corteza gris y circun-
voluciones), que continla perfeccionémdose en la serie animal, toan-
to por extensién como por diferenciacién estructural y morfolégica de
sus elementos; 3% la ley del progreso morfoldgico, asociada a crecien-
tes adaptaciones funcicnales, se traduce en las neuronas por la crea-
cidn y estiramiento de nuevos apéndices, y por consiguiente por lu«
multiplicacién de las conexicnes intercelulares; 4°, el diametro y di-
mensiones de la neurona, y el desarrolle del axon, no guardan rela-
cién con la especializaciéon fisiclogica, sino con la riqueza y exten-
sién de las arborizaciones terminales; 5°, la gararquia “mental” del
animal no estd en relacién con la talla, o el caudal de las neuronas
cerebrales, sino, con la copiosidad de sus apéndices de conexién.—
La abundancia de substancia denota rigueza de comexidén y posible-
mente por esto, jerarquic superior intelectual, tesis defendida en su épo-
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ca por MEYNERT Y FLECHSIG, pero sin fundamento, por carecer de los
medios probatorics de las técnicas de caJar; 69, la capacidad adapta-
tiva, v la destreza activa pueden estar en relacion con el robusteci-
miento progresive de las vias nerviosas, susceplibles de mejorar el
ajuste y la extension de los contactos, y aun de organizar relaciones
absolutamente nuevas, entre neuronas primitivas incenexas”. Ignora-
base por aquella época el sistema de las neurofibrillas de las células,
y el aparato de Gorar.

LEYES IDE LA MORFOLOGIA Y DINAMISMO DE LA CELULA NERVIOSA

Después de este trabajo, que tanla importancia tiene, y anima-
do por su éxito, did a la publicidad otro que le sirvié de tema a una
cenierencia que pronuncid en el Ateneo de Madrid, que versé sobre las
“"Leyes de la morfologia vy dinamismo de las células nerviosas”, y, que
tenia por mévil, explicar el por qué de las variaciones morfolégicas, y
estratigrdficas, y de la dislecacién de los elementos de los érganos
nervicsos.

Cenocida era, a parte de la reqularidad con que se presentan
les dos factores de la articulacidn interneuronal, (dendritas y arbori-
zacién nerviosa final), las variantes con que se presentan los origenes
axonales (aveces brotando de una dendrita, a menos o mds distemcia
de los somas); la dislocacién o emigracién celular durante la onto-
genia y la filsgenia, como la de las células ganglionares raquideas,
o las que hacia adelomte o atras, realizen los elementos bipolares.
amacrinos y ganglidnicos de la retina. Todas estas relaciones, y tam-
bién la férmula de la reaccién axipeta, por consiguiente, parecen es-
tar regidas por tres postulados "econdémicos” sequn caJAL: a), ghorro
de materia, b)), ahorro de tiempo de conduccién y ¢), economia de es:
pacie. “Con ayuda de estos principios se comprenderia la razén de lc
disposiciones e irregularidades arquitecturales, desviadus o nod, tants
en sus relaciones de conjunto, come en las especies que las integran, dé
donde —dice cayjaL— el problema que parece haberse planteado el
organismo, obedeceric a construir con el minimun de materia y el
menor espacio posible, la mdaquina nerviesa més ricamente diferencia-
da, y de reacciones mds subitas, enérgicas y eficaces: caso particu.
lar, en suma, de la ley fisica tan conocida, del efecto mdaximo, con el
esfuerzo minimo".
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CONJETURAS SOBRE FL MECANISMO ANATOMICO DL LA
ASOCIACION, IDFACION Y ATENCION

Este trabajo correlativo por el tema al anterior que publicé cajan
en la “Revista de Medicina y Cirugia Précticas” en Madird, 1895.
lo calificéd “desprovisto de saludable y severa adaptacién al dato em-
pirico” en partes, y de vcalor en otras, por exponer pensamientos de
provecho relatives « la unidad de impresién, y muy particularmente
a lg llamada ley del alud nervioso, segun la que “tcda impresion peri-
férica reccgida por las arborizaciones protoplasmdticas (sensitivas o
sensoriales) de vna célula, se propaga en avatancha hacia los cen-
tros”.— De esta ley, basada en numerosas investigociones, sacarcn
provecho LUuGaro y TANzi, para el esclarecimientc probable de ciertas
actividades mentales, y procesos psicoldgices de importancia.

En otros aspectos fué fecunda en trabajos esta época. Decidid
aquella vez, crear de su peculic un drgano de publicidad en Espana ca-
paz de recoger tanto sus trabajos como los de sus discipulos, ya valic-
scs, v fundé la “Revista Trimestral Micregrdfica” (1897), que conti-
nué después, con recursos oficiales, a partir de 1911, en la de "Tra-
bajos de Laboratorio de Investigaciones Biologicas”, donde, enire oiros
se publicaban los resultados de las investigaciones de PEDRO EAMON
cAJAL, hermano de don Sontiago, R. TERRAZAS, BLANES, VIALE, SALEK,
PONS, CLORIZ, AGUILERA, CARLOS CALLEJA, ISIDRO LAVILLA Yy otros.— Fugé
también aquel aiio {1897), el de los particulares honores discernidos
a caAJAL por instituciones espanclas y extranjeras. La Real Academia
de Ciencias de Madrid le incorpord a su seno, oportunidad de que se
valid para exponer “ex abundantia cordis”, las reglas y consejos des-
tinados a despertar la aficién por las investigaciones cientificas. La
Real Academia de Medicina de Madird lo incorpord como numerario,
recibiendo el Premio Rubio de 1,000 pesetas por la publicaciéon de su
obra "Elementos de Histologia”. La Societé de Biologie de Paris, le
adjudicé el premio Fouvelle (1,000 fr.). La tamosa Universidad de
Wiirzburg, le ctorgd, ¢l lado del maestro de Stokolmo, 6. RETZIUS, ¥
del quimico protesor riscHer, de Leipzig, el grade de DOCTOR HONORIS
cavusa; La Scciedad Fisico —Meédica de la misma ciudad, a propuestx
de KOLLIKER le nombré miembro correspcndiente, honor que también
le dispensarcn, la Academia de Medicina de Berlin, la Sociedad de
Psiquiatria de Viena, la Sociedad de Biologia de Paris, la Sociedad
Frendtica ltaliang, la Academia de Cienclas de Lisboa elc.
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ESTRUCTURA DEL QUIASMA OPTICO. 1898-1899

"Fué parca y pebre la obra de esc época’ —dice cAJAL—, coin-
cidentz con la guerra de Espafa con los Estades Unidos, acontecimien-
to 1jue le merece justificadas apreciaciones. Un tema merecid su aten-
cidén enlcnces : el estudio de las vias 4pticas, al que le dedicé un va-
licso articulo aparecido en la "‘Revista Trimastral Microgréfica”, con
el titulo de "Estructura del quicema dptico. y teoria general de los en-
trecruzamientos”.— Esta contribucidn se debid «a la aparicidn de dos
memcrias sobre la significacion de los quiasmas dplicos; una de mi-
CHEL en el "Lehrbuch der Augenheilkunde”, 2¢ Aufl, (1830); y otro de
%. KOLLIKER: en 'Handbuch der Geweblehre des Mszrn:zchen” Bd. 1L,
(1826), en las que, ambos destacades cienlificos alemanes sostenian,
revisando €l conocimiento ya consagrado de la especial anatomic de
las vias dplicas, que el quiasma optico del hombre y de los vertebra.
dcs superiores (de visién binocular de campo comin) consta exclu-
sivamente de fibras opticas entrecruzadas, y que, en consecuencia =l
ccrdon optico hemolateral era una mera ilusiéon anatémica. A tal con-
clusidén habian llegado empleando el método de Weigert, no siempre
seqguro,

Armado de abundante material de observacién (peces, batre-
cios, reptiles, aves, mamiferos) y empleando el métode de EHRLICH,
del azul de metileno, en susiituciéon del de Weigert, en el que las fi-
bras aparecen truncas, y dificilmente persequibles, y el de Marchi (de-
generacion secundaria por ablacién del ojo), llega « conclusiones con-
cordemtes con la doctrina tradicional, esto es que: a), en los mamife-
ros de visién binccular existe una robusta via optica homolateral;
b)), que en las animales en los que apenas se indica dicho campo vi-
sual comun (conejo, cavig, ratén) existen algunas fibras homolate-
rales, con predominio de las heterolaterales; c), que en los vertebra-
desdos de campo visual diferente (peces, batracics, reptiles y aves
dende la vision es pancrdmica), existe un entrecruzamients total; in-
dagaciones que le sirviercn de base para su teoria optica, segin la
que, para que la percepcién mental se unifique, y concuerde exacla-
mente con la realidad extericr, o en otrog términcs, para que la ima-
gen aporiada por el cjo derecho, se continte con la copertada por el
ojo izquierdo, es de lcdo punto necesario el entrecruzamiento laterzl
de las vias oplicas, cruce total en los animales de vista panorémica,
cruce parcial en los animales dotados de campeo visivo comiun.— Es-
tas ideas scbre el movil utilitario de los entrecruzamientos hallaron
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merecido ecc en el extranjero. El Dr. BRESSLER tradujo el trabcjo de
cajaL al alemdn cen prélogo del Prof. pauL rLEcHSIG de Leipzig. KO-
LLIKER, Sobre esta nueva base rectificd sus cnteriores errores, y entr:
oiros MARQUEZ, Y JAVET, éste en sus investigaciones scbre el quiasmu
4ptico de los crustaceos, confirmaron ampliamente las conclusiones de
cajaL. Termina este periode con los siguientes trabajes : "Algunos
detalles sobre el puente de Varolio”, "Estructura fina del cono term:-
nal de la médula egpinal”; y "La red superficial de las células nerviosas
centrales”, aparecidos en la Revista Trimesiral Micrografica (18387,

ESTRUCTURA CEREBRATL 1HUMANA
1390 - 1900

Hasta llegar a esta época no habia tenido oportunidad Cajyar,
ocupado como estaba en sostener objetivamente sus teorias qus habian
llamado justificadamente la atencién del mundo cienlifico de entonces,
de esludiar de lleno la anatomic microscépica dzl cersbro humano,
pués ‘reincnde €] hoembre —decia— sobre la naturaleza, por la ex-
celencia arquitectdnica de su cerebro, natural era penetrar en su esen-
cia”, v lo hizo. Los métodos de EnrLicH ¥ GovLal, esquisitamente selec-
{ives, daban buencs resuliades, cuando se les aplicaba en piezas fres-
quisimas “casi palpilantes”, circunstoncios que no era pesible lograr
entcnces ni ahcra por consideracicnes soziales vy mandates de la ley.
Verdad es que aquella vez, se habia obtenido mucho sobre la estruc-
tura del cerebro humano, principalments por hombres de la talla de
Goual pero los resultados no alcanzaban « determinar particularida-
des elementales que ccnvenia esclarecer de primera intencidn, antes
de abcrdar nueves temas. No se habia estimado la diferencia mor-
foldgica celular de los lerritorios estructurales encefalicos, ni la ferma
de las ccnexicnes interneuronales, ni las terminaciones de las vias
sensitivas y sensoriales periféricas. Y como el material humano obteni-
ble, era por lo indicade arriba inadecuado, cAyaL buscéd en la Inclusa,
y en la Casa de la Maternidad, el apropiade para su propd-
gito, cen la coloboracion de sus cclegas y ayudantes, y la por
mil circunstancios genercsa ayuda de las Hermanas de la Caridad del
Hespital.  CAyAL se armd durante dos anos de cientes de fetcs, y de
caddveres de nifics de dislintas edades, que disecaba “dos o tres horas
despues de la muerte y hasta en caliente”. La colecta fué exhuberan-
te”, y de sus investigaciones, las més interesantes sobre la estructura
de la corteza cerebral, merece citarse : 1), los hallazgos de varios tipos
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de neurcnas de axon certo, caracterislicas del cerebro humano, (Fig.
27); 2). el establecimiento de las arborizaciones terminales de los con-
ductores sensitivos y sensoriales; 3), el hallazge de las cestas pericelu-
lares, legitimas, comparables a los elegantes nidos del cerebelo y de
la asta posterior (Fig. 6); 4). la discriminacion de las varias especies
de neuronas de la capa molecular, (Fig. 27). Pero su principal traba-
jo fue el de establecer la estruclura de les centros perceptivos y senso-
riales (centros de proyeccion de Flechsig), que, de acuerdo con sus
preparacicnes, se mostraron de urdimbre especifica inconfundible, que-
dando asentada sobre base anatémica, la docirina, entonces muy dis-
cutido, de las localizaciones cerebrales. Vedmos algunos detalles :
Tipcs celulares de la corteza. Lo (Fig. 27). nos demuestra : 1), célu-
las bipenachadas, cuyo oxon se descoempone en plexos apretados, de
seniido radial, de finisimas prolongaciones; 2), elementos enonos de
oxcn corto, de brevisimas y delicadas dendritas, que constituyen urdim-
bre tupidisima; 3), ¢élulas cuyo cilindre eje formem cestas que rodean
a las pirdmides; 4), pirdmides cuyos cilindro-ejes se consumen en nu-
merosas colaterales arciformes vy recurrentes; 5). elementos psquefii-
¢imes que se descormponen en arborizaciones numsarosas y iinisimas o
nivel de la zona molecular; 67, celulas de cilindro-eje ascendente divi-
dide en ramas horizontales larguisimas que se distribuyen en diferentes
pisos de la corteza. Todos los elementos anteriormente sefialados, en
particular el 19, 29, 4%, y 69, pueden considerarse privativos del hombre,
lo que no excluye, la posibilidad de su existencia, aunque afeciando
formas mds burdas, en los mamiferos superiores, como en el mono y el
perro. CAJAL concluia a este respects, "que la existencia funcional
del enceéfalo humano, estd intimamente ligada a la prodigiosa abun-
demcia, e inusitado lujo de formas de las llamadas neuronas de axon
corto”™,

ANATOMIA DE LOS CENTROS PERCEPTIVOS

a).—Esfera visual., Comprueba la constitucidn histoldgica de la
capa molecular; de la ldmina de las pequefias v medianas pirdmides;
de la zona de los grussos corpusculos estrellados; de la capa de leos
granos, o de los diminutos elementcs asteriformes; de la zona de las
pirdmides giganles; de la capa de pirdmides de axon arciforme; de la
zona de los corpusculos polimorfos, (Fig. 28), el Dr. Bresstar tradujo
al alemdan este magnifico y extenso trabajo con el nombre de “Studien-
Uber die Hirnrinde des Menschen'. Leipzing, Verlag : A. Barth. 1900.
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b).—FEsfera motriz. Con el auxilio del método de Nissl hace un
andlisis detallado de las circunvoluciones pre-rolandicas, determinondo
sus cnclcgias, y diferencias. Demuestra contra el sentide general,
que la circunvolucién parietal ascendente, carece de esiructura motora,
perteneciendo mas bién desde este punto de vista al sistema de aso-
ciaciones, v que la frontal ascendente en combio, es de tipo motcr
(Fig. 29). Ccmprueba lcs fendmenos de atrofia que habia sefialado
de las dendritas ascendentes de las células horizontales después del
nacimiente. Halla, tanto en la capa plexiforme como en las idminas
II y III, diversos tipcs corpusculares de axon corto, y un elemento ner-
vioso menudisimo, parecide o la neuroglia, del que se distingue por
exhibir un axen fino, arbcrizadoe. Demuesira que todas las pirdmides,
o células de tallo radial, aunque residon en zonas profundas, envian
un penacho, o fibra protoplasmdtica, « la zona plexiferme, (Fig. 17).
Comprueba la existencia de células, cuyos axones terminan en nidos
nerviosos terminales. Describe las arberizaciones terminales de las
fibras sensitivas, bajo la forma de plexcs tupidos en la zona de las
pirdmides. Sefala estas mismas fibras terminales de la certeza cere-
bral de los mamiferos de pequefia talla, y su centinuacién con los
tubes perforantes del cuerpo-estriado. Adcpta un nuevo criterio para
la determinacion de las esferas senscriales de la corteza, cuya caracte-
risiica, no seria como se habia consideradc hasta entonces, la presen-
cia de fibras de proyeccién sino la existencia de plexos exdgenos, lle-

gados al cuerpo estriado. ]. BRESSLAR tradujo, también, al aclemdn este
trabajo.

c).—Esfera acustica. Abordd después el esiudio de la corteza
actstica, en su trabajo. “Estructura de la certeza acistica’. Revista
Trimestral Micregrdfica, tomo V, Sept. 1900. Sefala ccmo rasgo pecu-
liar de esta zona : a), la existencia constomte de célulus estrelladas
gigantes, con axcn serpenteante dirigido a la substancia blanea, (Fig.
307 v b), la forma especifica de las piramides (fusiformes, bipena-
chadas), (Fig. 31).

Completa esta serie sistemdtica de trabajos, dos extensas mono-
grafios referentes a la corteza olfativa del hombre y de los mamiferos
superiores (Fig. 32) : "Estructura de la corteza olfativa del hombre y
de los mamiferos superiores” Revista Trimesiral Microgrdfica, (N° 4),
1900, y Trab. del Lab. de Invest. Biol. Tomo I. En estos trabajos
confirma hallazgos antericres sobre la manera de terminar de las fibras
clfativas de segundo orden, dentro de la zona molecular del cerebro.
En sus ilustraciones se vé « la raiz clfativa externa del gato, y de la
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substancia gris subyacente, en el interesante plexo terminal en contcc-
to con el penacho periferico de las células piramidales. Demuestra la
existencia de lipos piramidales coaracteristicos, provistos de penacho
¢ borla descendente, en la circunvolucién del hipocampo, y sefiala en
ofras regiones de la citada zona agrupaciones de pirdmides enanas,
alternando con el elemento asteriforme gigante (Fig. 33). Descubre
en lo alto del lobulo olfativo o piriforme de los marniferos leiencefalos
y girencéfales, un foco de estructura especial, al que viene a parar
importante vig olfativa y de donde emana la corriente exdégena mds
importante destinada al asta de Ammon. En virtud de este hallazge
deja establecido que se puede contar con tres focos olfativos escalona-
dos : 1?), foco clfativo primario, o corteza esfenoidal interior; 29), foco
olfativo secundario donde terminan las fibras nacidas del nicleo pre-
cedente; y 39), foco olfaiivo terciario, representado por el asta de Am-
mon y la fascia dentata.

Estudia delalladamente las variadas regiones de la corteza es-
tencidal; describe en cada uno de estos focos numerocsos tipos de neu-
ronas y examing los plexas a que dan lugar y « las vias de aferencia
y eferencia; determina con presicién el origen y tferminacién de las
fibras del cingulo, la estructura de las estrias longitudinales y supra-
callosas de los nervios de Lancisi y del "fornix longus™ de Forel, con
numercsos y nuevos detalles.

Todes estes frabajos, v cotros, de su labor en los afios de 1899,
1900, 1901, con detalles estd en su obra "Textura del sistema nervioso
del hembre v de los vertebrados”, en tres volimenes, que BBESSLAR tra-
dujo también al alemdn. Por aquella época v a iniciativa de don
Canros M. Ceortezo, fundd el Instituto Nacional de Higiene, que orgemi-
z6 debidamente, poniendo en sus diferentes secciones a gente joven,
y destacada.  Afios despues (1820), cuando el Institutc habia logrado
fama merecida, CAJAL se retird de él, oyendo a Gracian, v lo dice;
de “tener un buen dejo”, que significa : “abandonar lcs cargos antes
de que los cargos lo abandonen”. La direccién del Instituto pasd a
mene de una de sus discipulos preferidos el Dr. Francisce Terro, el
mds capacitado y diserto de los bacteridlogos espanoles”, dice cAJAL en
Sus memorias.

DISTINCIONES IDE LA EPOCA

En Julio de 1899 fué invitado por la Universidad Americana de
Worcester (Clark Universily ), centro de investigaciones superiores se-
mejonte al Colegio de Francia, o dar unas conferencias que fueron
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tres, y versaren sobre la estructura de la corteza cerebral del hombre
y de los mamiferos superiores. Se publicaron junto con sus obras por
la Clark University, con el ncmbre de ""Decenio Celebration 1883 - 1899,
Worcester, Mass.

El Cecngreso Interamericano celebrado en Paris (1900) a pro-
puesta del profesor ALBrRECHT, de Viena, y con el voto mdaximo de los
miembros del Comite Dirsctivo le concedié el importante y codiciado
Premio Mcscou, internacional, (6,000 pesetas), instituido por la ciudad
de aquel nombre, para conmemorar el Congreso Médico celebrado
pocos afios antes en la capitel mosecovita, En la misma sesién se acor-
dé celebrar en Madrid el siguiente Congreso de 1903. A la sazédn se
encontraba CajaL en la corte, ccupado en sus atrayentes explora-
cicnes de la estruclura cerebral, algo resentido por ciertas fallas car-
digcas, no gjenas a la vida de actividad intensa que habia llevado, y
de las que curd con el sélo vivir lejos de Madrid, en su casita que
habia mandado construir en Amaliel desde donde o su antojo podia
ccntemplar las sierras de Guadarrgma, la Mencloa y hasta el Escorial.
El Premio Moscou, v las manifesiacicnes que le siguieron, venidas de
todcs los rincones de Espana, y del mundo, o la par que le dejaron
hondo testimonio de reconocimiento a su tarea, significaba también
que su proposilo de centribuir a la grandeza de Espana por el dominio
de la ciencia, habia sido logrado. Recibid un sentido telegrama de
S. M. la Reing Cristina, una afectuosa carta del Presidente del Conse-
jo de Ministros, Dr. Francisco SILVELA, una rendida comunicacion del
Ayuntamiento de Zaragoza, ecomidsticos editoriales de los periddicos
de toda Espafia. La reina lo agracié por iniciativa del gobiemo,
con la Gran Cruz de Isobel la Caidlica; meses después con la Grom
Cruz de Alfonso XII; se le nombré Consejero de Instruccion Publica.
Pero ningun homenaje le provocd mdés rendido reconocimiento que el
realizado en la fiesta académica celebrada en el Paraninfo de la Uni-
versidad, donde pronuncié un discurso bastante celebrade y que pu-
blicarcn la mayor parte de los diarios.

Entre otras cosas dijo, aquella vez : “No sey en realidad un sabio,
sino un patricta, tengo mds de obrero infaligable que de arquitecto cal-
culadcr; la historia de mis mérites es muy sencilla: es la vulgarisima his-
tcria de una voluntad indomable, resuelta a triunfar a toda costa; formé
el firme prepdsito de abandonar para siempre mis ambicicnes artisticas,
dorado ensueifio de mi juventud y lonzarme osadamente ol palenque
internacional de lo investigucién bioldgica. Mi fuerza fué el sentimien-
to patridtico, mi norte el enaltecimiento de la foga universitaria, mi



FACULTAD DE MEDICINA 91

ideal, aumentar el caudal de ideas espanolas circulantes por el mundo,
granjeando respeto y simpatia por nuestra ciencia, colaborando, en fin,
en la grandiosa empresa de descubrir la naturaleza, que es tanto como
descubrirnes a nosolros mismos. Me dirijo a vcsotros los jovenes, los
hombres del mafiema. En estos ultimos luctuosos tiempos la patria se
ha achicado, pero vosolrcs debéis decir : o pairia chica alma grande.
El territorio de Espafia ha menguado; juremos tedos dilatar su geogra-
Hia moral e intelectual. Combatamos «l extranjero con ideas, con he-
ches nuevos, con invenciones originales y utiles; su honor, su poderio
y su prestigio estarém firmemente garantidas por que nadie atropella
a lo que ama, ni insulta o menosprecia lo que admira y respeta, —y
termina— “amemos o la patria aunque sea mdas por sus inmerecidas
desgracias, por que como dijo RENAN —el dolor une més que la
alegria—",

Les triunfos de CATAL y en particular el Premio Moscou, crearon
cierio estado de opinién, que bien recogide por el gcbierno de don
Francisco SILVELA dié ocasidon para que se creara el Instituto de Inves-
tigaciones Cientificas, en el que con mayores recursos, pudiera con-
tinuar su maravillosa tarea. Se instalé provisionalmente en un hotel
de la calle Ventura de la Vega trasladdndose meses después, para su
asiento definitivo, al museo del Dr. VELAsco. Se amplié en particular
el renglén de las publicaciones. El anuario litulado “Trabajos del La-
beraterio de Investigaciones Bioldgicas”, reemplazd a la primitiva “Re-
vista Trimestral de Micrografica’”. El papel de la revista fué excelente,
se disponia sin taza de mayores grabados y fotografias; los textos se
publicaban sin limitaciones. Desde 1902 en que vié la luz el primer
nimero hasta 1923, se publicaron 300 monografias, como el mejor tes-

fimonic de que la coniribucién econdmica del gobiermno espafiol no
habia sido estéril.

VIAS ACUSTICAS. VIA SENSITIVA CENTRAL. LORULO OLFATORIO.
TUBERCULOS CUADRIGEMINOS. LAS NEUROFIBRILLAS.
NUEVA TECNICA PARA ESTUDIARLOS. OTROS TRABAJOS

1900 - 1907

19).—Vias actsticas. Nicleo coclear. Demuestra la especial or-
ganizacion de las terminaciones descendentes, espesas y pobres del
mencionado nervio, y las ascendentes, formemde plexos delicados situa-
dos entre las células, (Fig. 34). 2°).—Coniribucién al estudio de Ila
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via sensitiva central y de la estructura del tdlamo 6ptico. No habia
pedido ser demostrade por lo que estudiaron este punto (MonNakow,
DeyeriNe, MAHAIM) la estocién intermediaria taldmica de las fibras
del lemnisco interno, o via sensitiva, que habian sospechado. CajyaL
en el talamo optico de las ratas y ratones, demuestra que las fibras
del lemnisco en cueslién, terminan todas, bajo la forma de arberiza-
ciones libres, complicadas, en el espesor del foco talamico ventral, ro-
deandc islotes celulares, cuyos axones se dirigen ol cerebro, engen-
drando la via sensitiva superior a tdlamo cortical, (Fig. 35). Com-
prueba también en este irabajo, por primera vez, la presencia de fibras
centrifugas cortico-talamicas que despues de nacer en la corteza cere-
bral, y haber cruzado el cuerpo estriado, se arborizan en los menciona-
dos islotes laldmices. 39).-—Texlura del Iébulo olfative accesorio. El
lébulo oMative accesorio que habia side descubierto y estudiado por
GuopeN, Gansen, KOLLiker, le dié motivo para demostrar su anatomia
criginal, muy compliicada, semejante a la de la foseta central de la
retina, por lo que penso que podria representar el lugar de la mayor
acuidad clfativa. 4°).—Significacién probable de las células de axon
corto. Para CAJAL "no se trala de elementos intercalares obligados
entre las fibras eferentes y las neuronas de axon largo, sino como ca-
denas laterales anexas a las vias principales, o las que proporcionarian
energia nerviosa almacenada”. “Vendrian a ser algo asi, como con-
densadores de potencial, deslinados a qumentar la tensién del impulso
nervioso en las vias principales aferentes y eferentes”. Confirmaron
sus opiniones trabajos ulteriores, suyos, sobre la retina de los verte-
brados y de los invertebrados. 5°).—Estructura del tubérculo cuadri-
gémino posterior. Valicsos son sus hallazgos en estas regiones : a),
demuestra que, en los roedores "una buena parte de las fibras del
lemnisco externo o via aclstica central, se bifurcan dande una rama
posterior que se arboriza en el tubérculo distal, v otra que se ramifica
en el cuerpo geniculado internc; b), la via acustica central, descrita
por muchos aulores, en particular por Help, no vda directamente al
cerebro sino que termina en el cuerpo geniculado interno, en forma de
arborizaciones que rodean neuronas cuyos axones constituyen la via
acustica superior o talamo cortical; ¢), ofrece nuevos datos acerca de
la estructura y relaciones del cuerpo geniculado, la corteza del tubéreu-

io cuadrigémino posterior vy del tdlamo.
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SEPTUM LUCIDUM. TALAMO OPTICO. CUERPO DE LUYS
TUBER CINEREUM,

1902 ~ 1903

Interesado como eslaba en el estudio de la organizacién de los
ganglios centrales del cerebro, se ocupd en este periodo, de la textura
del septum lucidum, de la fina cnatomia del tdlamo oplico, en parti-
cular de sus relaciones con los cuerpos de Luys, tuberculos mamilares,
y tuber cinereum. Estudid los pedunculos cerebelosos, las relaciones
entre el cerebro, y el tubérculo cuadrigémino anterior, y el t&lamo
optico.

Con el emdlisis de los focos centrcles del cerebro se acaba —po-
driamos decir— su programa de morfologiac neurcenal y de “rotura-
cién” de las tierras encefdlicas vy medulares. En odelante su atencidn
se dirigiria a la orgunizacién mtima de las células nervioza y del cilin-
dro-eje.

NUEVQO METODO DE CAJAL DE LA IMPREGNACION ARGENTICA
DE LAS NEUROFIBRILLAS

1923

Considera CATAL este afio como el afic cuspide de su actividad
inquisitiva, y correspondié con uno de les de mayor estuerzo del Labo-
ratorio de Investigaciones Bioldgicas, que acababa de fundarse, por
virtud de sus meritorios trabajos. Su conftribucién mds notable enton-
ces, fué el descubrimiento de una técnica para la demostracién de las
neurfibrillas. Perc para que nos demas cuenta de la importemcia del
hecho, demos una mano de histeria. Hacla muchos lusiros, en tiempos
de Max ScHULTZE, SCHWALBE, HANVIER, y después de H. DocIEL (1898),
se habia notado, -dentro del cuerpo de las células cierta irama de fibras
finas que se extendiun a las prolongaciones protoplasmdticas, Pero
la época no estaba en posesién de recursos técnicos pora demostrar
su evidencia, ni menos por ésto para adscribizles el papel que
se sospechaba que podiam tener. Se trataba de fibrillas independien-
tes, o enlazadas en reticulos?; ;se conlinuaban en les axenss hasia
sus formaciones terminales?; podric estimdrseles conduclores de la
energia nerviosa intracelular, y en qué forma? El sabio espafiol L.
Simarro habia demcstrado en el Laboratoric de Investigaciones Biols-
gicas de Cajar, v con ocusién del Congreso Internacional de Medicina
de 1903, un método que permitia visualizarlas, aunque no ccon praci-
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sidén ni con constancia. Se basaba en la precipitacién de las sales
crgénticas en el esqueleto neurofibrilar de las neuronas de animales
gque habion sido previamente intoxicados cen bremuro y yoduro de po-
tasio, y en tratamientos posteriores de las piezas por los metales re-
ducicres, y virajes habituales. Pero el método no era constante; elegia
de manera casi exclusiva las células grandes y medianas de la médu-
la espinal y del bulbo raquideo. Imposible era obtener resultados en
las neurofibrillas del cerebro, cerebele, ganglios y de las terminaciones
nervicsas. Por aquella época A. BeTHE, profesor de Strasburgo, em-
pleando el método del molibdato de amenio y del azul de toluiding,
dijo haber logrado, tefiir las neurofibrillas. Pero tal métedo, sdlo logra-
ba resultados en mones de su autor, y en las preparaciones que le
envié a CATJAL, este no pudo ver sino pdalidas tramas de fibras finas
intraprotopasmaticas sin que pudiera reconocerse ni su real dis-
posicién, ni sus conexiones con las demdés iexturas cerebrales, como
afirmaba su cutor. CATAL entonces, y a roiz de su regresc de un viaje
a Italia, como una revelacidn tuvo la idea sencillisima de medificar
solo unca de las de las circunstencias propias o unc de los factores
técnicos que estoba empleando, v, con la idea de que “la susiancia
enigmatica generadora de la reaccién neurofibrilar, debe ser pura y
sencillarnente el nitrato de plata caliente, libre susceptible de precipi-
tarse sobre el esqueleto neurofibrilar, modificando la accién de la tem-
peratura, lo empledé en esta forma, con ciertos cambios, y con
tan grande éxito que confirmaron técnicos extranjeros, que decidida-
mente, su método significé una nueva y magnifica via de conccimiento,
de las estructuras que se estaban investigando. Lo emplearon logran-
do “pingue cosecha de hechos nuevos”, enire otros : van der StricuT,
van GEHUCHTEN, Azouray, NaceoTTE, RETZIUS, von LENHOSEK, HUMBER-
To ¥ OTORINO Rossi, PErowncrro, etc.  Por aquella época, partiende del
metodo de simarro, llegaba a semejante resultados pero tomando co-
mo punio de partida el método de FAJERSZTAJN, BIESCHCWSKY, €n cOr
tes por congelacion, del cerebro humono, método singularmente apro-
piado para los andlisis andtomo-patoldgicos.

RETICULO NEUROFIBRILAR-— APARATO DE GOLGL— NUCLEOS
DE ORIGEN DE LOS NERVIOS CRANEALTES

A favor del método mencionado, general en sus efectos, trans-
parente en su coloracion, de seleccidn esquisita, y de extraordinaria
sencillez, se lanzd cajaL con “celo impetuoso, acaparador y absorven-
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tle”, a la colecta de sus salientes conquisias. Corresponden a la época
las siguientes: 1), la demostracién del reticulo neurifibrilar, no bajo
la forma de hilos independientes, como pensaba APATHY, BETHE, BIELS-
CHOWSKY, ¥ que aparecia formado de dos especies, unos gruesos o
primarios, intensamente coloreados de caté o rojo pardo, y otros finos
y secundarios, enlazados entre si y con los anteriores, sino como reti-
cule denso en la margen nuclear, v flojo en la periferie de la celula;
2), el mencionado aparato no constituia un sistema de fibras estable, si-
no representaba algo fino y mudable en relacién con los estimulos fisio-
logicos y patoldgices. Como prueba de este hecho presentd imdagenes
de células de lagarto y de hirudos en las que se podia apreciar niti-
domente el cambio de la armadura neurofibrilar bajo la influencic del
ambiente, (Fig. 36); 3), el procedimiento argéntico mencionado le
permitié exelentes imdagenes del aparato reticular de corcr, y de los
apitelios, con lo que pudo contar con nuevos testirnonios emn sus discu-
ciones acerca de la morfologla, v naturaleza del expresado reticulo;
473, pudo verificar una vez mds e incbjetablemente, la existencia y
desarrollo de los nidos de las células motrices, de las cestas de las
células de Purkinje, de las fibras musgosas y irepadoras del cerebe-
lo, que ya habion sido materia de trabojos en afics amteriores; 5), des-
cribié las fases evolutivas del reticulo neurofibrilar en los embriones y
animales recién nacidos; 6), sefald por primera vez el aparato re-
ticular de goral en las células nerviosas y epiteliadles de los invertebra-
dos (lumbricos), (Fig. 37); empleando su método en ensayes reitera-
des, para analizar las células y las fibras nerviosas en evolucién com-
probd que en estas circunstancias los resultados son més constantes
v vives que en el adulio, lo que le ponia en condiciones de contar con
un sistemna, que le permitia resolver los problemas de organizacion,
hasta ese momento inabordables. Estudia asi: a3}, el foco superior o
descendente del trigémino con sus nucleos, uno superior y de células
multipclares, y otro inferior de neuronas piriformes voluminosas; b)),
les nucleos, motores oculares comunes, v en espeeccial el del motor
ocular comtn de las aves, con sus diversos subnicleos y la direccién
de sus axones; c¢), la impregnacion de los ganglios raquideos embrio-
narias en los que onaliza lo transformacién sufrida por el reticulo
plasmdiico durante el tramsito de la fase bipolar; d). los focos coclear
y vesiibular de los embriones; ¢), las terminaciones nerviosas en las
crestas acusticas de los embricnes de pollo; 1), la localizacion del
nucleo rojo de las aves, y el origen y decusacion del haz de Monakow;
g): la armazén neurofibrilar de las placas motrices en los mamifercz
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y aves, reccnociendo la esiructura reticulada del ensanchemiento de
la arborizacion nerviosa.

CAMBIOS N EL RETICTULG NEUROFIBRILAR

El hollazgo de las curicsas transformaciones neurofibrilares, «
censecuencia del eslimulo de agentes fisicos condujéronle a estudiar
el fénomeno reactivo en relacién con agentes patdgenos, y, ayudado
per el Dr. pALMACIO GARCIA, estudio los cambios provecados por la ra-
bia, comprokande las medificacicnes singulares de la red neurofibri-
lar v los cambios protoplasmdaticos y nucleares en los elementos enfer-
mes, (Fig. 38). Su afdn por el tema le llevd a-estudiar las modifica-
cicnes del mencicnado sistema, en las células ganglioncres de la reti-
na, vy en les ganglios del lumbricos. Cierra el ciclo de su labor en el
cfio 1904, la publicacién de su obra en tres volumenes, "Hislologia de!
Sistema Nervioso del Hombre y de los vertebrados’™, .( Madrid 1888-1904)
de 1800 péginas de texto en 49 mayor, v 887 grabados criginales, de
gran iomafo en su mayor parte, obra que se tradujo al fremcés por
la casa Maloine y que habiendo aparecido en 1911 podia cousiderarse
como nueve, en relacidén con la original espafiola, ya que la francs-
sa inclula el iruto de las investigaciones realizadas posteriormente. Es-
ta cbra, el mds grande testimonio de lo ciencia espafiola de todos los
tiempcs, fué censiderada por su cutor —sin pretensidn dice— “'como
el trofec pussto a lcs pies de la caida ciencia nacional, y la ofrenda de
fervoroso amor rendida per un espofiol a su mencspreciado pails’.

GANGLIOS SIMPATICOS Y SEMSITIVOS

TG335

Emprende este afio la tarea de estudiar los ganglios simpdaticos y
sensitives, con ayuda de su novisima técnica. Las descripciones habi-
das de los mismos, se referian a épocas embrionarias de su desarro-
llo, ¢ a mamiferos de pequeiio volumen. Tales habian sido los estu-
dios de GOLGI, EHRLICH, RETZIUS, DOGIEL. Era nescesario establecer su na-
turaleza en los adulics, y comprobar —si los habrian-— cambics en el
desarrcllo. El éxito de esle programa de aclividades no se hizo espe-
rar. Maestre de la téecnica y de sus experiencias en la materia, los resul-
tados fuercn de imporioncia. En los ganglios sensitives comprueba:
a), la existencia de neurcnas sensiiivas cxonales, y de dendritas intra-
capsulares, rematadas en abultamientos libres, (Fig. 39); b). la pre-
sencia en los viejos, ¥y en ciertos estados patoldgices de corpusculos
de cuyo scmd, o de sus expansiones principales emanan hiles finisi-
mos que engruesan despues ecabando por bolsas situadas debajo de
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la membrana endotelial; ¢, el hallazgo de elementos andlogos a los
onteriores, pero cuyas esferas finales terminan fuera de la cdpsule;
(Fig. 40): la existencia de curicsos elementos en el nucleo vago del
hembre y de los mamiferos superiores, ¢ en los ganglios sensitivos del
carnere, provistas de numerosas prolongaciones somdticas que se jun-
tan entre si, dande al cuerpo celular un aspecto fenestrado, y en cu-
yas mallas se encuentran corpusculos satélites, elementos quaz varian
tanto en morfolegia ccme en niumero, segun las especies animales, (Fig.
41%; e), la presencia en los ancianos de un tipo especial de célula
ganglicnar avejentada, cuya superficie provista de numerosos apén-
dices, cecnfirma la designacion que posee de células desgarrades,
{Fig. 42). Tan singulares hallazgos le dieren tema para investigacio-
nes pertinentes en la patologia. En sus trabajos en los gangliog sim-
paticos del hembre comprobd: a). la existencia de las células de den-
dritas cortas, o subcapsulares que justifican su designacién de neuro-
nas en ccrena, (Fig. 43); b)), elementos que ademas de las expansio-
nes senaladas presentan recias prolongaciones gue terminan en plexes
difusos; c), complicados nidos pericelulares, que provienen de los tu-
bes mielinicos llegados de la médula, (Fig. 44); d), células simpdti-
cas corrientes, esto es, gue estdn provistas de axcn, y un solo sistema
de dendritas largas y ramificadas. Estos resultades, y otros, sobre la
materia fueron comprobados por propios y extranjeros. Dice cajaL de
este aspecto de su obra: "'sin jactoncia puedo afirmar, que mis inves-
tigaciones sobre los ganglios son de lo mas afortunadas de mi labor
cientifica en el decenio de 1903 «a 1813". Cierra este pericdo (1903-1913),
des invesiigaciones de las que una, sobre el cerebelo, es valiosa, por
que no soélo se establecen nuevos hechos, sino, porque a la luz de su
método con la plata reducida, se confirman investigociones anterio-
res: 19, en el cerebelo estudia ofra vez a la célula estrellada de la ca-
pa mclecular, cuye cilindro-eje, simplificdndose en sencillisimos y del-
gados conjuntos, engruesa después, parg organizdarse finalmente en
les cesiillos pericelulares de Purkinje, tesis contraria « la de BETHE y
BIELCHOWSKY que niegan la ramificacién de las neurofibrillas, mante-
niéndose mds bién independientes; 29 se confirma la existencia de
las fibras ansiformes del cerebelo jeven, que habian sido atribuidas
falsomenie ¢ sMIRNOW, que los vid muchos afios después que CATAL;
3° pone de manifiesto heterotopias, “errores de itinerario’” de lcs ner-
vios motores, de especial significado para la teoria del crecimiente de
les axones, que podrian significar, segun cajaL, desviaciones locales
del crecimiento neurcnal, que determinarian debilitaciones y hasla
abolicién de los sistemas asociatives™.
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LA DOCTRINA NEURONISTA. REGENERACION Y DEGENERACION
DE LOS NERVIOS PERIFERICOS. 1905, 1906, 1907.

Durante este periodo que fué el del cenit de su caarera cienti-
fica v con ocasidn de haber renacido la discusidon sobre la tecria neu-
ronistee que sostenia, en oposicidén a la reticularista, por investigacio-
nes que aquloridades de prestigio habian llevado a cabo sobre la rege-
racién de las fibras nerviosas, cajar, desarrolla dos temas bdsicos en
apoyo de la concepcién doctrinaria neuronistica: el relative al meca-
nismo regenerativo de los nervies, y las vias nerviosas centrales inte-
rrumpidas, vy, valiéndose de su nuevo proceder técnico de la plata re-
ducida, el de la génesis de las fibras nerviosas del embridn, intima-
mente relacionadas con aquel. Para darse cuenta de la importancia
del asunto conviene una revisién historica. Patdlogos y fisidlogos de
la ultima mitad del siglo xvin, RANVIER, WALTER, BROWN-SEQUARD, en-
ire otros, pusieron de manifesto, que cuando se secciona un nervio,
su porcion distal, cabo periférico, degenera y muere rdpidamente,
reabsorviéndose su axon, y las formaciones mielinicas, y, ofreciendo
al cabe de algunos meses, tanto la cicatriz intermediarai, como el
menciocnado cabo, numerosas fibras neoformadas, que “restable-
cen total o parcialmente la sensibilidad o motilidad, del nervio
paralizado”. Qué mecanismo histoldgico explicaria esta restauracion
histclégica, y la regeneracion de las terminacicnes nerviosas respec-
tivas? Dos eran las teorias que giraban en torno de este asunto : la
tecria de la continuidad, o monogenista, segin la cual las fibras neo-
formadas del cabo periférico representan exclusivamente las prolon-
gacicnes de los cilindro-ejes del cabo central, dotados de vitalidad
plena, gracias a su continuidad con las neuronas de origen: y la de
la discontinuidad o poligenista, que sostenia, que las fibras regenera-
das, resultan de la diferenciacion y transiormacidon de las células det
revestimiento de Schwann. BETHE adepto a esta ultima, y uno de los
mas talenlosos criticos de caJaL, se valid, de sus comprobaciones ma-
cro y microscépicas, para demosirar qungue no en todos los casos las
fases sucesivas de transformacion de los elementos de Schwann, en
tubos mnervicsos jovenes de donde los axones representarian a proto-
plasmas schwdnices, diferenciades en neurofibrillas.  Radical pelige-
nismo que BETHE scsteni mds que en la argumentiacidén anatémice,
en la fisiolégica, pues exitando el cabo periférico del nervio seccionado,
el animal insensible al dolor, respondia cen mevimientos de la pierna y
del pié.
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No sdlo por esta calidad de los testimonios, cuanto por la valic
de quienes lo sostenian, tal tesis iba en directa oposicidn a la de CaTAL,
y a rebatirla fué, mal de su agrado, pués creig desperdiciar su tiempo
en tareas de ésta naturaleza. Dos afios durd la preparacién del mate-
ral que el iba a servir a su propdsite. Examind material de conejos,
gatos, perros, elc., y concluyd : 1), en que, cuando se corta un nervio
de mamifero joven y se excmina en el animal sacrificado el sitio de la
lesién algunos dias después, se comprueba un activo renccimiento de
los cilindro-ejes del cabo ceniral, bgjo la forma de ramas neoformadas,
carentes de vaing medular, que invaden el exudado interpuesto entre
los cabes del corte, ramificdndose a menudo en su camine y terminando
libremente bajo la forma de masas o betones terminales, que a meamera
de arietes, estdn destinados a fraguar su ruta a través de la cicatriz,
empujando a todas las células mesodérmicas que hcllon « su paso.
Esta tumefaccidon representaria el "ceno de crecimiente’ de las fibras del
embrién, (Fig. 45); 2), en los primeros dias de desarrcllado este feno-
meno, las fibras nerviosas neoformadas carecen de membrona de Sch-
wann; los corpusculos coneclivos embrionarics aparecen al 3% o 4° dig,
lo que significa la presencia evidente de la formacidn fibrilar, sobre la
catenaria, hecho opuesto a lo que sostenian los defensores de esta decc-
trina; 3), se asiste al desarrollo de los mds curiosos fendmenos en las
fibrillas neoformadas : retrogradan, se retuercen; crmadas en sus ter-
minacicnes de bolas o mazas, quedan « cubierto de la formacién cap-
sular protectora o se pierden para los efectos de la neurctizacién peri-
férica en ovillas de la mayor cemplicacién y finura. (Fig. 48); 4), cuan-
do pason algunos dias, las fibras jovenes no extraviadas “asaltan” los
estuches del cabo periférico, caminando dentro de ellos, apartando las
dendritas de mielina no reabsorvidos, dividiéndose cuando encuentran
obstdculos a su progreso, para terminar sea en las bandas de BUNGER
0 en sus intersticios, (Fig. 47); 5), el examen de la cicatriz revela lo
contrario de lo que sostienen los partidarios de la teoria catenaria, esto
es, la presencia de fibras nerviosas unitivas, ameduladas, extendidas
sin interrupcién desde el cabo central al periférico; 6), la multiplicacién
de las células schwannicas del cabo periférico debe obedecer, no al
fin de producir cadenas de elementos transtormables, sino de segregar
substancias eslimulantes que tengan por misién atraer v encausar las
fibras nerviosas jovenes erramtes de la cicatriz. Perrowcrro discipulo
del genial histélego de Pavia, confirmd y extendid estos hallazgos de
CajaL, valiéndose del procedimiento reciente de éste. Quedaba asi
demostrado que las fibras nuevas, aparecidas en el cabo periférico, re-
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presentaban inobjetablemente, brotes axénicos del cabo central. Pero
quedaba por examinar lo que habia pasado en el cabo central duromte
los primeros dias de la seccidén nerviosq, tema tratado por PerronciTO,
y en el que CajaL, queriendo contribuir de propia mano, halléd : 1),
que en el cabo central los retofios neurofibrilares apcarecen a nivel de
los espesamientos axdnicos vecinos « los discos de soldadura; 2), que
les cilindro-ejes periféricos no mueren instanténeamente sino que pasan
por cierto proceso agdnico, durante el cual presentcn mozas de creci-
mientc, botones y ramificaciones, como producios efimeros, y frustrados
gue tienen que sufrir las consecuencias de su separacién del cuerpo
trotico celular; 3), que ccmo resultado del trauma de la operacién, los
axcnes mueren subitamente : en el protopiasma turbio v gromuloso de
la cicatriz aparecen fibrillas aisladas que ensayan la {ormacion de asas,
y ctras figuras, fendmenos que también ocurren en el cabo periférico
de lcs nervios lesionados; 4), y finalmente que, como consecuencia de
los resultados anteriores y de los recogidos, de las neurofibrillas en su
"actividad” reactiva ambiente, no era aventurado pensar que las hebras
del axdn, se componian de unidades vivientes, infinitesimales, las "neu-
rchbionas”, con capocidad de crecimiento, multiplicacion y disposicién
circunstanciales, teoria que explicando muchos cambios neuronales fué
muy bien acogida.

Con estos resultiados, que la mayoria de sus sabios impugnadoe-
res verificaron, y entre los que estaban los mds destacados neurdlegos
de la época, y aun del mismo ferviente, caustico y talentoso director
del grupo catenarista, A. BETHE, salié la concepcién neuronal de CAayaL,
fortalecida como nunca,

Otro trabajo integrante del anterior, que esbozara ya en el ano
1890 con el método cromo-argéntico, y que ahora emprendié con el nue-
vo fué el de la "Génesis de las fibras nerviosas del embridn, y observa-
ciones centrarias a la teorio catenaria’™. Llegd a los siguientes resulta-
dos : 1), el axén representa la prolongacién primaria del neuroblasto,
o célula embricnaria, (Fig. 10, 48, 49, y 50); 2), todas las vias nervio-
sas que desde el tercer dia de la incubacién en el pollo aparecen en el
eje cerebroraguideo, constan exclusivamente de axcnes continuos sin
rastro de fermaciones catenarias, fenémeno que se repile en los nervios
o fcrmaciones extracerebrales; 3), las dendritas que se forman poste-
ricrmente, resultan del estiramiento en distintus direcciones del proto-
plasma neurobldstico, (Fig. 10); 4), las neurofibrillas se forman en las
zcnas de crecimiente, modelandose bajo la forma de pinceles, extendién-
desge después a lo largo del axén rudimentario, (Fig. 51); 5), semajan-
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tes a las formacienes fusiformes, redondas, en moza de los nervios re-
generados, algunos axones, en su marcha a travéz de los tejidos, exhi-
ben mazas terminales, (Fig. 51).

Termina este periodo, con las siguientes publicaciones aparecidas
en 1307 : 1), Algunos nuevos detalles sobre la estructura de la corteza
cerebelosa, en colaboracién con R. Inpera; 2, El aparato reticular de
GOLGI-HOLMGREN, colcreado por el métedo del nitrato de plata; 3), Notas
microgrdficas; 4), Notas sobre la degeneracion traumdtica de las fibras
nervicsas del cerebelo y del cerebro; 5), Formulas de fijacién destina-
das al método del nitrato de vlata; 6), La comprobacién histogenética
de la teoria neurcnal de His v Forer; 7), Nuevas observaciones sobre
la evolucidon de los neurcblastos, con algunas notas sobre la hipdtesis
neurcgenelica de HEnsen v Herp.

SE LE OTORGA LA MEDALLA HELMHOLTZ Y EL PREMIO NOBEL

1503

En Febrero de 1905, y por comunicacion que le dirigiera el Minis-
tro de Estado transcribiéndole pertinente despacho de la Embajada de
Alemania en Madrid, CayaL supo que la Real Academia de Ciencias
de Berlin, “por haber dado cima a importantes descubrimientos del
saber humano”, —como rezaba una de las consideracicnes del regla-
mento respectivo,— le habia adjudicade la medalla de oro de HeLmHO-
1Tz, uno de los galardones de mayor prestigio de la época, en Europa,
y que la habian merecido figuras de tan grande renombre como E. du
Bois Revmonp, WErERsTRAsS, Rosert Bunsen, Vircuow, C. G. STockes,
H. BeckereL, y oiros. Al afio siguiente, en Ociubre, casi de noche le
sorprendié un cablegrama de Estokolmo, de Emirio HoLMGReEN anuncidn-
dole que se la habia concedido el Premio Nobel de aquel afio, junto al
grom histdlogo de Pavia, Camiro Goial, que con CATAL habia contribui-
do genialmente a la histologia del sistema nervioso. El reconocimiento
del mundo cientifico por la interescmte tarea de este hombre singular,
habia logrado sus mdés calificados testimonios.

Muy a su altura espafiola, y por las circunstancias especiales que
en este certomen se habia suscitado vor la intervencion de GoLar, estuvo
el noble discurse que CajaL pronunci¢ en el banquete que la Institu-
cion Nobel ofrecié a sus huéspedes en aquella oportunidad. A su re-
greso a Espafia don SecisMunpo MoreT, Presidente del Consejo de
Ministros y Ministro de Haclenda de Espafa, le ofrecid la cartera de
Instruccidn Publica. Sin aceptarla en principio —sus memorias dan tes-
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timonic de la viva preocupacién que la prupuesta de MoRer le habia
producido— el ofrecimiento significaba al fin, la posibilidad del desa-
rrollo de una nueva era en la Primera Universidad de Espafia, con
maycres recursos poara un desarrollo merecido. Habria queride dinami-
zar teda aquella latente potencialidad productiva cultural que encierra
el alma de su pueblo; entre otras cosas, habria deseado organizar un
Institutc semejante al Colegio de Francia, destinado « la alta investiga-
cién, vy, encausar la actividad universitaria dentro de los moldes mas
ajusiados a su misidn, mas de acuerdo con la realidad y el porvenir es-
panoles. Pero conociendo la realidad de su pais y los vaivenes a que
estaba sometido su gobiemo, en Lisbhoa aquella vez, —ano de 1306—
donde a la sazdén asistia al Congreso Médico Internacional, recapacitd
en la propuesta de MoreT, y decidio retirar su promesa. Algun tiempo
mas tarde ocurrio lo que pensaba; un cambio de aquellos, ccrrientes, en
la pelitice de Espafia dié fin al gobierno de su buen amigo don SEGIs-
MUNDO, y al propésito de éste de hacerle ministro.

SU POLEMICA CON HELD. 1908.

HELD per aquella época, valiéndose del procedimiento novisimo
de cajaL de la plata reducida, modificdndola sole en la fijacién con
la piridina, en lugar del amoniaco y el alcchcl que empleaba cayar,
quizo hacer revivir la teoria neurogenética de HENSEN, rechazada per
eminentes neurdlogos como : KUPFER, RANVIER, HIS, GOLGI, KOLLIKER, LEN-
HOSSEK, RETZIUS, LUGARO, hacia mdas de 17 afics, en virtud de la que, los

axones embricnarios no crecian libremente por entre los elementos
extrafios como sostenia CAJAL y su escuela, sino que transcurrian por
el interior de unos vasos comunicantes prestablecidos. En la meédula
primcrdial tales conduclos estarian representades por las células epen-
dimarias; en el mesodermo por cadenas de corpusculos conectivos pri-
mcrdiales. caJaL destruye la tesis con sus cbservaciones, resuelta-
mente fovorables, por lo demés, a la tesis de His, concluyendo entre
otras cosas que: 19 los conos de crecimiento marchan libremente sin
ferro exdgeno, tanto por entre los neuroblasics como por entre las célu-
las del mesodermo cruzando incluso el espacio plasmdtico perimedular,
libres, sin ayuda de los elementos o formaciones organizadas al propd-
sito (Fig. 50): 2°, las células nervicsas embrionarias, caidas por axi-
dente en el espacio ventricular, aparecen completamente libres, crien-
tindcze sus axones, o su destino, en medio de las ramas nervio-
sas, (Fig. 52); 39, tampoco en los hallazgos de la regeneracién patold-



FACULTAD DE MEDICINA 103

gica, es posible encontrar el supuesto concurse de las “leitzellen” de
HELD: los axones caminan desnudos por entre los exudados serosos y los
coagulos sanguineos; 4°, el cultivo de los nervios embrionarios por HA-
RRISON demuesira, gue los axones caminan por el plasma nutritivo,
independientemente, y que cuando encuentran algunas células, o ele-
mentos de fibrina, se deslizan sobre ellos "como una planta joven so-
bre su tutor”.

POLEMICA CON APATHY

Este sabio habia refutado las ideas de cajaL en lo relativo al
origen y significacién fisiolégica de las neurofibrillas de los vermes
(hiruda, pontobdella, lumbricus, etc.), ideas que habian sido acepta-
das por la mayoria de los investigadores, aApTHY, valiendose de su te-
sis de la continuidad neurofibrilar en virtud de la que estos elementos,
independientes,, se continuan por entre las series de células, “ensartan-
dolas”, consideraba que los corpusculos gonglidnicos representan solo
especies de "encrucijadus” de aquellos conductores, v que las neurofi-
brillas eran los unicos elementos destinados a la conduccién de la ener-
gla nerviosa, quedendo el protoplasma neuronal reducido sélo a desa-
rrollar su papel tréfico. Sostenia ademds aparHy, que las terminacio-
nes nerviosas sensitivas, sensoriales o motoras, se disponian en asas de
retormo, en redes difusas continuas. El origen de las neurofibrillas co-
mo sus terminaciones, tal como catal habia comprobado en tantos tra-
tos trabajos, era sélo una ilusién: “el todo se continuc con el todo”.
Tanto en el material de APATHY, como el propio, CAJAL demuestra que
ni en las células de la reting, ni en las del simpdtico, ni en las sensiti-
vos del hirudo, hay indicios de que la neurofibrillas pasen de una cé-
lula a ofra. Se presentan mds bién organizandose en redes intrapreto-
plasméticas perfectas, (Fig. 53). Y hasta en los propios dibujos de
APATHY, halld caraL las formaciones a que alude en su tesis.

NUEVAS INVESTIGACIONES SOBRE EL CEREBELO, LOS NERVIOS CRANEALILS

DE ANTMALTS INFERIORES, LA DEGENERACION Y REGENTRACION DE ILAS

NEURONAS, AXONES ¥ DE LA MEDULA ESPINAL, ETC. VALIOSA CONTRI-
NEURONAS, AXONES Y DE LA MEDULA ESPINAL, ETC.

La obra de CAJAL en los afios posteriores al senalado fué enor-
me. Ddéndeose cuenta de ello, en su libro, dividié la tarea en tres cla-
ses : a), las monografias histolégicas; b), las comunicaciones técni-
cas; v ¢, los libros de conjunto.
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I MONOGRATFIAS HISTOLOGICAS :

1.— Histologia ccmparada del cerebelo, del bulbo raquideo, de
los ganglios acusticos; y el modo de origen y terminacién de los ner-
vics sensoriales y motores de los mamiferos, aves y peces. Correspon-
den a este trabajo : «), sus hallazgos de las variadas maneras de ter-
minacion del nervio vestibular en los peces, aves y reptiles, especial-
mente una, « la monera de recios conos o placas, intimamente aplica-
da a la superficie de los elementos del nucleo secundario del nervio
vestibular, hallazgo que contribuia a su teoria del “contacto interneu-
ronal”; b)), el descubrimiento en embriones de mamiferos y de aves
del fcco descendente del fasciculo longitudinal posterior; ¢), la determi-
nacién en las aves de la posicién y conexiones de los ganglies centrales
del cerebelo, y del origen del peduncule cerebeloso superior en la
cliva cerebelosa; d), el andlisis de las relaciones del nervio coclear y
del vestibular, de la posicion y conexiones bulbares de los ganglios
acusticos primarios, de los detalles estructurales de los nervios vago,
glesofaringeo, v otros.

2.— Formaciones intracelulares.— Estudios sobre la superviven-
cia de los corpusculos nerviosos. Otro de los interesantes trabajos de
la época (trienio 1910-1912), fué el relative a la degeneracion y re-
generacion de las neuronas y axones de los ganglios, cerebelo, cere-
bro y médula espinal. Pero antes de entrar en este andlisis, conviens
revisar lo que logrd en la estructura del nucleo, confirmonde unas ve-
ces la presencia de elemenios ya conocides, demostrando otras, nuevos.
Asi se le debe : a), el descubrimienio de un corpusculo de pequefa
talla, no lejos del nucleo, el “cuerpo accesorio” como lo llamara, de
ofinidad tinterial distinta enteramente del nucleo principal, ¢ ac-
cescrios : (Fig. 54); b)), la coleracién de una red nuclear, que recusrda
al aparato de Golgi protoplasmatico; ¢), la demostracion de unos gru-
mocs dispersos en plena masa nuclear. Con estos antecedentes rea-
liza su trabajo sobre la supervivencia de los corpusculos nervicsos,
uno de los primeros sobre la materia tendiente a demostrar, que este
elemento, o pescar de sus particulares demandas de oxigeno, era capaz
de sobrevivir hasta dos dias por lo menos, fuera del cuerpo de los
animales. Para la demostracidén de ésta tesis cultivé en liquido céfalo
raquideo, y memtuvo el cultivo en la estufa, a la temperatura de 38°
ganglios sensitivos jovenes de gatos de pocos dias de nacides. A las
16 horas, les ganglios mostraban, aclivo desarrollo de apéndices rami-
ficados que terminom en masa y que aparecian en distintos sitios del
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ccrpusculo, (Fig. 55). Las investigaciones posteriores con la ayuda
de procedimientos perfeccionados, no hicieron sino afirmar les hallaz-
ges de CajaL, comprobando asl aspectos de la actividad celular que
habia sospechado.

3.— Degeneracién y regeneracidén de la médula espinal. Favo-
rables y confirmatorias de su tesis neurctrépica fueron sus investiga-
ciones sobre la degeneracion y regeneracién de la médula espinal pro-
batoria de que la creacién de les relofics nerviosos y su orientacién
singular dentro de lcs tejides estaba condicionada por la liberacidn
de fermentos activadores de lo asimilacidn protoplasmatica, agentes
cataliticos elaborades por el tejido conectivo embrionario, muy en es-
pecial por las células de Schwann, o fermaciones similares, ccme la
del manto plasmodicl periganglionar. En condiciones normales no se
realiza la produccion de estas substancias catalizaderas y por consi-
guiente es nula la copacidad regenerativa de los tejidos comprometi-
dos, perc cuando las circunstancias son faverables, la tendencia regena-
dcrc se despierta, y es asi como pude CaJAL, probar en material pre-
veniente de médulas de animales joévenes, a los que habia seccionado
los cordones anterclaterales, y las raices sensitivas y mctoras, que los
axones cordcnales antes inertes y morosos avanzaban activaments por
el espesor de las raices, progresando a su large a grandes distancias,
(Fig. 56). A idénticos ¢ igualmente brillantes resultades llegd su dis-
cipulo TeLro, en el esiudio de las reacciones del tejido cortical cere-
bral con segmentos de nervios degenerados. Las células piramidales
ten “mercsas y apdticas”, como las califica CayaL, al entrar en rela-
cién obligada con el tallo del tejide degenerado, entran en una viva
actividad; de los conternos de sus cuerpos se desprenden numerosos
y larguisimos retofios, que asaltan el secuesiro nerviosc en la misma
forma en que vimos lo haciem en las yemas del nervio cidtico inte-
rrumpido.

En trabajos postericres demostrd, que capacidad semejante de
elaboraciéon de material neurotrépico, preseniabem las células conec-
tivas cicatriciales. Esta tesis la apoyd en los siguientes hechos : a),
cuande en una intervencién medular se provoca una lesién en la pia-
mater, se sorprende el desarrollo de haces nerviosos, que provenientes
de los ccrdones medulares inmediatcs, se desarrollan activamente en
plena masa conectiva cicatricial, lo que demuestra que los elementos
de este tejido, poseen la propiedad de despertar, y mantener viva la
actividad neofcrmadera de los axcnes, desarrollande enire otras, la
funcion de airaer los ccncs de crecimiento, (Fig. 57); b)), semejantes
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resultados se observan en la médula desprovista de su cordén antero-
lateral, al comprobar el desarrollo y viveza con que las fibras ner-
viosas neoformadas en las cercanias de la heride medular, avanzan
hacia las raices anteriores degeneradas, ccmo influidas por las urgen-
tes demondas de regeneracion que de ellas emcman, (Fig. 58): ¢,
ne todas las fibras necformadas, siguen el curso descrito, ni obede-
ciendo la ley de atraccidn neurctrépica mencionada. Sorprende CATAL
en sus estudios, a ciertos tipos de neurofibrillas que tomean camino
retrégrado velviendo a la médula y disponiéndose en ella en forma
caprichosa, a veces bifurcdndese, cuande en su trayecto tropiezan con
cbstaculos, que interrumpen su final destino.

4.— Fendémenos precoces de la degeneracién fraumdtica de los
cilindro-ejes del cerebro. Dedujo de sus trabajos que las neuronas
estén dotadas de una actividad particular de adaptacién a las condi-
ciones fisiolégicas del momenic. Asi, si se seccicna el axdn de una
de ellas, su cuerpo no muere, y procurando mds bien sacar el mejor
portido posible de esta contingencia, elimina el fragmento amputado,
manteniendo y reforzando las colaterales, una de las que finalmente
reemplaza el axén amputado.

Esta interesante tesis de la odaptacion funcional a nuevas con-
diciones como las fisiclégicas artificiales provocadas por las mutila-
ciones, la probd mediante interescmtisimas investigaciones. Asi: a)),
si se secciona las fibras de los cordones medulares, se observa de un
lado la atrofia v reabsorcidon de los axones alejades de las colaterales,
después de constituir las masas de retraccidn; y. la hipertrofia y trans-
formacién de los colaterales en ramas terminales comeo si les cupiera
la funcion, chora, de absorber ellas solas, la energia antes diluida
por las arborizaciones, (Fig. 58): b)), como resultado de traumas expe-
rimentales en el cerebelo y cerebro, las células nerviesas tienen la
virtud de transformarse, modificemdeo algunas de sus esencias : asi las
células de axdén largo se convierten en células de axén corto. En la
Fig. 60, se vé que las células de Purkinje habiendo perdido la
porcion periférica de sus axones, per heridas de la porciéon blanca.
hipertrofian ccnsiderablemente lcs colaterales, lo que limitanddlas de
sus relaciones habituales, les permitird sélo las que desarrclle con sus
congéneres vecinos. En el cerebro ccurre cosa semejonte : las cola-
terales proximas o las heridas experimentales se reabsorben, atacadas
como estdn de la degeneracidn traumatica; las indemnes en combio,
brotadas de la pcrcidn iniciol del axdén se hiperircfian notablemente,
adoptando la disposiciéon arciforme (Fig. 61).
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Todo lo anterior induce a la conclusién de que tamto en la dis-
posicién aislada, como en la arquitectura de las células, no hay causa
inmediata, constante, ni pre-establecida, como sostuvieron otros auto-
res, sino como CAJAL piensa, un juego de circunstancias actuomtes, fisi-
cas y quimicas de ambiente.

5.— Degeneracién del tejido nervioso en el cerebro y en el cere-
belo. Era conveniente ahora estudiar el modo y manera de la regene-
racion del tejido nervioso en el cerebro y cerebelo. No se mostraba
esta funcién tan viva en estos érganos, como lo habia sido en los gon-
glios espincles y en la médula espinal. Examinande los resultados
de las lesiones quirtrgicas experimentales provocadas en animales
jovenes, CAJAL demostré que en el cerebro se producian : a), brotes,
a nivel de las varicosidades degenerativas axdnicas, que se ramifican,
y terminan en punta pdlida, dando al conjunto de la formacién un
aspecto similar a la tortuga, vor lo que los llamé “aparato testutoide”,
(Fig. 62); b), en las varicosidades axonales atn activas, ciertos brotes
neurctibrilares penetran en la porcién muerta de las mismas, y acabon
por organizar una singular fing red, cuyos elementcs terminem en anillos
o botones. Por el aspecto de la formacién, semejante a la sepia, CAJaL
lo llamé aparato cefalopddico, (Fig. 83).

En sus investigaciones en el cerebelo, de este tema, v con el
misme tivo joven de material animal, comprobd : a), la tramsforma-
cién de la red protoplasmdtica de las células de Purkinje, en una fina
armadura de fibrillas que acaban en botones reticulados, que, para
distinguirla de formaciones semejantes, llamdla metamoriésis rosali-
ferme; b)), formaciones dependientes del soma de dichas células,
apéndices delgados, terminados después de un corto recorrido, en ani-
lles o varicosidades, (Fig. 64).

B.— Procesos degenerativos de las fibras y células del cerebro
y del cerebelo. En un deseo de ampliar y corroborar resultados ya
sefialados en 1907, estudié los cambios de las células y fibras del
cerebro y del cerebelo, ccmo consecuencia de las secciones, contu-
siones o intromisiones de cuerpos exirafios en los mencionados or-
ganos. De la copiosa colecta de hechos sobre el particular menciona-
mes : a), los axones cerebrales o cerebelosos interrumpidos a reqular
distancia de las neuronas de origen, reaccionando vivamente, cons-
tituyen “bolas” o “masas” finales, precedidas de varicosidades dis-
pueslas en rosario, cuyos corpusculos independizados del axén cen-
tral por autonomia, constituyen colonias neurofibrilares agénicas, que
acaban por desaparecer. Sélo quedom : a), las varicosidades proxi-
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mas o la porcién indemne del axén, adoptando la forma de mazas o
betones terminales. En la (Fig. 65), puede verse el proceso de arrosa-
riamiento en el cerebro de un perro, por lesién quirtrgica; en la (Fig.
66), los axones de las células de Purkinje del cerebelo del ccnejo
adulto con bolas de retraccidn, como resultado de una seccién experi-
mental; b)), las bolas desprendidas por la cutonomia presentan hermo-
sos y raros ovillos neurofibrilares, signo evidente de supervivencia
y de relofiamiento intraprotoplasmdatices|: son las “neurobionas” que
dem la impresién de representar, las Gltimas expresiones de una acti-
vidad de relaciones, (Fig. 87); ¢), en las presiones, contusicnes, y trau-
matismos, no hay rmuerte stbita de las neuronas; sucumben como
consecuencia de un proceso gue se inicia en las capas superficiales
del protoplusma y termina en las vecindades del nucleo. En las (Figs.
68 y 69) puede verse las graduales alteraciones de las células de
Purkinje, y de las del cerebro, respectivcxmente; con la persistencia de
la armadura fibriler protoplasmaiica en el eje de las prelongaciones,
y en la periferie del nucleo, ademds de otras prolongaciones intra-
protoplasmdaticas que llaman la atencidn por su originalidad; d). como
resultado de las conmociones y presiones, hay en la armadura neu-
refibrilar intraprotoplasmdtica, cambios semejantes o los de los anima-
les invemamties, o con rabia. En la (Fig. 69), se advierte, como ex-
presiéon de este fendémeno, desde la hipertrofia neurofibrilar, hasta las
formaciones fusiformes; e), los trabajos anteriores le dieron ocasidn,
para establecer las diferencias anatémicas entre axones vivos y muer-
tos. Les primeros, a los que llama de fibras conservadas, presentom
por la forma de su trayecto, constitucion estriada, intensidad de colo-
racidn, eic., caracteres semejontes a los axones normales, sdlo que, «a
nivel de g herida terminan mediante ganchos o espiras, vy hacia lo
profundo de la substancia gris por puntas de corresion, progresiva-
mente pdlidcrs. Los axones muertos en cambio, como se sgbe, terminem
en las tipicas bolas de refraccidn, (Fig. 707.

METAMORFOSIS PATOLOGICAS Y ACTOS REGENERATIVOS SOBREVENIDOS
EN LOS GANGLIOS SENSITIVOS.

El trasplante de los ganglios pequefios de la cola de caballe de
mamiferos recién ncacidos bajo la piel de animales hermanos (homeo-
cronciransplantacién ), técnica distinta a la empleada por NAGEOTTE,
Marmesco, Rossi, etc., del transplante de ganglics jovenes grondes,
bajo la piel de animales adultos (homotransplantacién ), le dic a CayaL
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ccasién para comprobar que el numero de células supervivientes era
menor, incluyendo las células centrules y sus axones neoformados,
cuya actividad podia notarse por la forma de penetracion, en manojos,
en los tejidos circunvecinos, por cuyos intersticios se descrrollan en la
medida, al parecer, de las solicitaciones neurotrdpicas de la cicatriz
circundante, (Fig. 71).

ESTUDIO SOBRE LA DEGENERACION Y REGENERACION DEL SISTEMA
NERVIOSO. TRANSPLANTACION Y REIMPLANTACION DE LOS
CORDONES NERVIOSOS

Injertos muertos, descompuestos o alterados, no ejercen atrac-
cion scbre retofics del cabo central del nervio cidtico seccionado, (Fig.
72). Injertos gruesos y frescos realizan esta funcién sélo por su capa
cortical, donde las células de Schwomn se mantienen vivaces y activas.
Injertos delgadisimos y frescos que momtienen sus propiedades fisiold-
gicas, atraen con toda avidez retofios provenientes del cabo central,
de donde se desprende la conclusién de que el manguito schwamnico
tiene que estaxr en pleno dominio de su vitalidad parc que pueda ejer-
cer la funcidén atractiva neurotrdpica que’le compete, conclusién con-
firmateria de las de MariNesco, DusTin, Lucaro, (Fig. 73). Ademds en
la misma figura se nota que los axones neoformados del cabo central,
después de penetrar y recorrer el injerto en toda su extensién, emer-
gen por su otra extremidad para insinuarse en el cabo periférico del
nervio seccionado. Y se observa también, que los retofios axonales
tienen preferencia por la superficie del injerte, lo que indica que en
este lugar se desarrolla con mayor energia el fermento atrayente de
la actividad neurotrdpica. Tesis ambas que aparte de ilustrar la sin-
gular actividad del tejido nervioso, comprueba una vez mds la teoria
neurcnista de CayAL.

INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES MECANICAS SOBRE LA
REGENERACION DE LOS NERVIQ(S

CajaL al observar las “bolas gigantes” en ciertos retofos axona-
les de los procesos degenerativos, pensoé que las mencionadas forma-
ciones podian constitwirse como consecuencia del atasco o de la deten-
cion eventual de las masas; que los retrocesos axénicos podian ser el
resultado del choque axonal contra ciertos obstaculos, y que las divi-
sicnes de los axones neoformados podion tener como causa, aparte de
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la intervencién de fuentes neurotrépicas variadas, la accidén del atasco.
Para probar estas suposiciones, y poniendo en practica la técnica de la
ligadura del cabo periférico de un nervio seccionado, pudo comprobar;
[, que las belas o masas terminales de los axones lesionades, son el
resultado de la detencién de los conos de crecimientc; 2), que a veces,
en la regidn de la ligadura, las masas tienen la propiedad de emitir
fibras finas exploradoras, que terminan por detenerse, por el atasca-
miento, o retreceder bruscamente, (Fig. 74); 3), que las variadas sec-
cicnes hechas en el cabo periférico del nervio seccionado muestran
que las divisiones de los "axones asaltantes”, se presentan justamente,
a nivel de las cicatrices, esto es., en territorios plenos de obstdculos
y ricos en material celular conectivo, llenos en consecuencia de fer-
mentos estimulantes neurotrépicos.

Estas investigaciones y otrus, sobre la materia, una de las “"mdés
minuciosas” segun dice CaJAL que le fué dade acometer, las reprodujo
en dos volumenes, que se publicaron, merced al genercso aporte eco-
némico de los médiccs espanoles de la Republica Argentina.

NUEVA TECNICA DE LA TMPREGNACION ARGENTICA. ESTUDIOS
[IISTOLOGICOS SOBRE EL APARATO RETICULAR DE GOLGT, LAS
MITOCONDRIAS, LA GLIA, LAS CELULAS GLANDULARES
EXOCRINAS, ETC.

1912 - 1917

La actividad de un laboratorio histoldgico, estd en continua de-
manda de nuevos recursos técnicos, por no ser constantes los habitua-
les o por la corriente exigencia de meodificar los que estén en
uso. Los tejidos cuentan con virtualidades propias a su esencia mate-
rial, tisicas o quimicas, que escapan a los recurscs del momento, razén
por la cual es de invalorable beneficio toda contribucién en esta mate-
ric. CajaL fué uno de los que doté a la histologia de los mayores y
mds singulares sistemas de tratamiento y tincién tisulares. Los afios
de 1912 a 1917 los consagré en parte, a este propdsito.

Impregnacién argéntica del aparato reticular de Gorar. El apa-
rato reticular de Golgi descrito en las células nerviosas en 1898, pero
que CajAL lo habia entrevisto en la fibra muscular de los insectos en
1890, no siempre se lograba visualizar con los métodos que eran de
habito, por ser la férmula de Golgi, para hallarles, modificada por su
discipule VERRA, "azarosa y dificil”. CaraL introdujo cierta varicmte
en el proceder argéntico, de mejores resultados, pero inaplicable o
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otros tejidos. Golar que trabajaba en la misma direccién meodificd
con toda felicidad la férmula de CajAL, empleando como fijador el
4cido arsenioso, que tenia el inconveniente de que los depositos de
plata reducida enmascarabon considerablemente las imdgenes, obli-
gande al empleo de aclaradores no siempre convenientes, y, ademds
era de dificil manejo. Fué entonces que Cajal, por casualidad, cayd
en el excelente fijador del formolurano que le did, y d& magnificos
resultados. El aparate reticular de Goral, lo mismo que las mitocon-
drias y la neuroglia podian ser muy bien vistos con la nueva técnica.
Con este procedimiento, CAJAL enderezd sus esfuerzos al estudio del
mencicnado aparato protoplasmatico, con tales resultados que pueden
considerarse, aun hoy tnicos. Véase algunos.

Algunas variaciones fisiolégicas v patolégicas del aparato re-
ticular de Gorer. (Trab. del Lab. de Invst. Biol. tomo XII. 1914). De-
mosird @ o), la existencia del aparato reticular endocelular en todos los
elementos de la retina; b)), describié en sus variadas expresiones al
que acompaifia a la vaina de Schwann, (Fig. 75), a las {ibras de Remak,
a los corpusculos neurolégicos y ependimales, a las fibras del crista-
lino; ¢), analizé las fases de su desarrollo en las neuronas del em-
brién de pollo, desde la fase germinal, hasta su final estado en la
célula nerviosa adulta. (Fig. 76); d), estudid sus variaciones en las
células glemdulares, (Fig. 77). (pdncreas, glédndulas salivares, gldn-
dulas intestinales); en los tejidos en vias de regeneracion; en las neu-
ronas de los ganglios, médula espinal, (Fig. 78), cerebro y cerebelo;
e), describié sus cambios en los tubos nerviesos degenerados (cabo
central y periférico de los nervios seccionados), (Fig. 79); en las neu-
ronas vecinas de las heridas, etc. Como resultado de sus observa-
ciones, formula la hipétesis de la direccién “polar mundial” del reticu-
lo, y de la esfera atractiva de las células de abolengo ectodérmico,
en aquella porcién protoplasmdtica comprendida entre el nicleo y el
cabo celular libre, polo orientado hacia el munde exterior por consi-
guiente, en ubicacién distinta a la de los elementos de cepa mesodér-
mica (fibras musculares, cartilagos, etc), en que por las frecuentes
migraciones pierden los mencionados organitos, la orientacidn especial
primitiva ocupando de ordinario, el centro del protoplasma.

Sus discipulos estudiaron el reticulo endocelular en otros terre-
nos. Asi TELLO, los analizd en los tumores y en la porcién giandular
de la hipofisis; Ramon FaNANAS en las células gigamtes de los tubércu-
los y tejidos del embrién de pollo;: DoMinGo SANCHEZ en los epitelios y
neuronas de los invertebrados; SANCHEZ Y SANCHEZ, en las neuronas
del cerebelo; CasTrRO en los botones gustativos.
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La nueva férmula del nitrato de urane permitié conocer, cen teda
precisién, muchas otras valiosas estructuras. Asi la neurcglia de la
substancias blanca y gris de la médula confirman tedos los hallazgos
que con el método del cremato argéntico, habia lcgrade CaraL,
antes, en parlicular, los pies capilares, y los glioscmas de Fieawot,
(Fig. 80). Los tubeos disociados del nervic ciatico del gato adulto,
muestran  sus singulares estructuras : la especie de sus estrangula-
cienes, la crganizacién de los tubos finos, las trabéculas lengitudinales,
la crganizacion de los aros a nivel de la cisura de Lantermann, las vo-
cuolas en la porcion inicial de los filamentos transverscs, elc. etc.,

(Fig. 78).
INVESTIGACIONES DE LA NEUROGLIA. METODRO DEL QRGO SUBLIMADO

De grande valor por su constancia y belleza es este método con
el que se tifle en particular la neurcglia humana, dificilmente colorea-
ble ontes ovor las técnicas de Weigert, Fano, Alzheimer, y ctrcs. En
manos de su inventer, —CAJAL— la nueva técnica le permitid desa-
rrcllar loda una gama de trabajes referentes a la neurcglia.  Asi pude
ccmprobar @ a), que las expansiones neuroglicas de la glia pretoplas-
mdatica se contintan con toda prolijidad en la substancia gris, exentas
del reticulo admitido por muchos autores, y acabande libremente. (Fig.
80): b). que las prolongaciones neurdglicas del tipso llamado protoplas-
matico, terminan encima del cuerpo de las células ganglicnares en
forma de botones, ganchos, expansiones trepadoras y ramificadas, ete.;
¢), que las mismas, a nivel de los vasos, dan escasas formaciones de
tipo de pie chupador, siendo en cambio mds frecuentes éstcs, en la
glia fibrosa, (Fig. 81); d). que es frecuente encontrar en torno o las
neuronas pléyades de astrocitos protoplasmdticos, cuyos apéndices son
riccs en gliosomas, (Fig. 82); e). que puede obtenerse ccn toda preci-
sién, la imagen del llamado "tercer elemento”, justamente por tomar
el reactivo durico; “tercer elementc” también conccido por “cerpusculo
adendritico” o "elemento satélite”, por acompafiar con mucha frecuen-
cia, o veces en serie, a las células ganglionares, sespechado por ciertos
autcres perc no demostrado, (Fig. 83).

Estudia la evolucion genética de la neuroglia en fetcs y mami-
fercs recién nacidos y establece : a), que los astrocitos jévenes, como
les adultos son capaces de proliferar, del mismo medo que las células
epiteliales primordiales dislocadas. Esta capacidad de proliferacion
de la célula neurdglica se chserva también en el cerebelo adulto, (Fig.
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84); b). tonto los astrocitos protoplasmaticos como los fibrosos son
descendientes directos de los corpusculos epiteliales primitivos; se dife-
rencian, después, segun el ambiente en que viven. Cecnsidera por
tanto inadmisible la hipétesis de otros autores que scslienen la doble
estirpe (ectodérmica y mesodérmica de los astrocitos); ¢), les pies
chupadores testimonion la actividad amiboide de los astrocitos, y re-
presentan unas veces una nec-proyeccién protoplasmdtica, y otras una
derivacién del apéndice radial dislecado e hipertrofiado, (Fig. 84); d),
las fibras de Ramvier - Weigert de los astrocitos de la substancia blan-
ca son el producto de una diferenciacién intraprotoplasmdtica; e), lo
caracteristica de las substancia gris humanag, en lo que respecta a la
glia, es, su extracrdinaria riqueza en ésta, de tipo pequefio, pero pre-
vista de un imponente y amplio plexo gliomatoso intersticial, sin menor
tendencia a producir fibras protoplasmaticas.

El método fué despues, particularmente empleado en las altera-
cicnes patoldgicas de la glia en el hombre : en la demencia paralitica
v senil por AcHucARRO ¥ GAYARRE; en el perro viejo por LAFORA; en el
asta de Amonn y en la histologia comparada de'la neuroglia por Acxu-
CARRO; en el reblandecimiento cerebral por Rio HorTeca. Se le empleo
también con singular éxito en el estudio de la neurcglic de animales
infericres, por RamMonN FaNaANaS, Dr. Haver y otros.

Contribucién af conocimiento de los centros nervioscs de los in-
sectos. Primera parts : Retina y centros opticos de los insectos.. (En
cclaboracion con don Dominco SancHez ). Capitulo predilecto de sus
trabajos habia constituido la retina, y a ella se censagrd nuevamente,
per ser estructura de original arlificio, y los resortes de su mecanismo
accesibles al examen fisico; y al emprender la tarea de estudiarla en
especies diferentes al hombre, muévele a maravilla y desconcierto la
medida en que sus diferencias se afirman con el de ctros animales, al
punto que “'siente tambalear su fé darwinista, abrumado y confundido
por el soberano ingenio que campea no sélo en la retina y aparato
diéptrico de los vertebrados sino hasta en el ojo més ruin.  Alli —dice—
“sentl mds profundamente que en ningun otro tema de estudio, la sen-
sacidn escalofriante del insondable misterio de la vida'.

Fué una sorpresa grande hallar que la retina de los humildes
himendptercs, lepidépteros, neuropteros sobrepasa tanto en su compli-
cada estructura, a la de las aves, y mamiferos superiores, que la de
"estcs se presentaba como algo grosero, basto y depiorablemente ele-
menial, comparade con los invertebrados, justamente cuando habia
acudido a este andlisis para aclarar e integrar, los estudios de las
retinas de “animales evolucionados’.
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Los insectos eran pcseedores no de una retina como las
aves, y mamiferos, sino de tres; retina periférica o capa de las omma-
tidias; reting intermediaria o peri-dptica; y retina profunda o epi-éptica.
Contaben con tres quiasmas en lugear de uno, de significacion enigma-
tica. Las células amacrinas, y las fibras centrifugas retiniomas, eran
infinitas y sus enlaces primorosos y también infinitos. Ademds el ojo
saboneta de los inseclos consta de engremajes complicadisimos, que
no tienen representaciéon en los vertebrados. Semejontes aprecia-
ciones hace del ganglio cerebroide de lg abeja de cuya crigina estruc-
tura se ocupa en el libro que publicé con la colaboracién de su des-
tacado discipulo D. SANCHEzZ.

COMENTARIOS A ALGUNOS ULTIMOS TRABAJOS

Abre este capitulo un sentido recuerdo, para figuras eminentes
del pensamiento cientifico europeo, neurdlogos e histdlogos admirado-
res de CaTAL, que habion comvrobado sus invesligaciones, constituido
el grupo mas fervoroso de sus partidarios y que, en los luctuosos afios
de la primera guerra mundial descaparecieron de la vida. Figuren en-
tre ellcs van GeHucHTEN, WaLDEYER, Edrurca, Nissn, N. Krause, Osenrs-
TEINER, DEJERINE, BroOADMANN, ArLzHEIMER EpiNnger, Rerzius, Docitr,
Hormgren, HuMmserTo Ross.

He aqui algunos trabajos de la época : "Notas sobre las epitelio-
fibrillas del epéndimo”. Junio de 1819. Trab. del Lab. de Invest. Biol.
En las (Fig. 85 y 86), se puede apreciar los tipos de células epiteliales
del apéndimo de gatos de mes y medio de nacidos; 1), células reticu-
ladas con abundemtes penachos fibrilares que avemzan a la luz del
espacio ependimario, provistas de fibras radiales emanadas del reticu-
lo; 2), células de reticulo flojo; 3), células desprovistas de reticulo
perinuclear, poseedoras de fuerte haz lateral de gliofibrillas.

"Accién neurotrépica de los epitelios”. Trab. de Invest. Biol.
tomo XXII. 1919. El desarrollo de las terminaciones sensitivas senso-
riales, pasa por diferentes estados. Los hacesillos aislados o poco
anastomesados que surgen al principio en las formaciones embriona-
rias, se agrupan en pinceles md&s o menos agudos que se juntan en
plexos tomgenciales primarios para dar nacimiento a hacesillos secun-
darios, ascendentes, exploradores, que terminan ‘‘por asalto”, en las
formaciones epidérmicas a que van destinadas. La fase de plexo ex-
pectante corresponde a una accién difusa, global neurotrépica, de la
que emanan finas ramas que penetran en el epitelio y meldea su apa-
rato terminal. (Figs. 87, 88 y 89),.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA MESOGLIA DI ROBERTSON (2)
Y LA MICROGLIA DE RIO HOSTEGA

(Trab. del Lab. de Invest. Biol. t. XVIII fasc. 273, Diciembre de
1920). Con auxilio de una modificacién del meétodo de BIELSCHOWSKY,
del éxido de plata amoniacal, logré obtener muy interesantes imdgenes
y datos sobre la mezoglia o microglia, ccmprobando investigaciones
similares anteriores en la médula, v agregando detalles de significado
valor. Puso en evidencia la presencia de glias satélites perineurona-
les, y el comportamiento particular de este elemento en la substomcia
blanca. Hace ver que el “tercer elemenio” de los centros nerviosos,
descrita en 1913, corresponde sélo en parte a las células mesogliales,
y que muchos, designados con tal nombre, situados en las vecinda-
des de los vasos, y al rededor de las neuronas, son colorables, y do-
tados de actividad enigmdtica: los designd con el nombre de satéli-
tes enanos o globulosos, (Fig. 90 y 91).

TEXTURA DE LA CORTEZA VISUAL DEL GATO

(Trab, del Lab. de Invest. Biol. t XIX 1921). Valiosos y proba-
torios de sus trabajos anteriores, de hacia muches afios de la cisura
calcarinag humana, fueron sus investigaciones sobre la corteza visual
del gato, que posee como aquella, las ocho capas que le son especi-
ficas. Anota en el gato la existencia de las células estrelladas de la
4° capa cuyo axon persigue hasta la substancia blanca, y los corpus-
culos de axon arciforme ascendente, algunas de cuyas colaterales
se continuan en tubos de aquella substemcia, (Figs. 92, 93, v 94).

ESTUDIOS SOBRE LA FINA MORFOLOGIA DE LA CORTEZA VISUAL DE
L0OS ROEDORES, CORTEZA SUBOCCIPITAL (RETROESPLENIAL
DE BRODMAN)

(Trab. del Lab. de Invest. Biol. t, XX, 1922). Antes que otros in-
vestigudores, ¢ajaL habia estudiado este tipo de corteza, sdélo que la
publicacion pertinente a pesar de haber sido publicada también en
alemdn per kGLLIKER, no fué conocida. - Se menciona en este trabajo
detalles de la morfologia de las neuronas de las diferentes lédminas:
de la marcha de sus axones; de las conxiones interneuronales y de lo
mds tivico de esta corteza : la zona plexiforme intragris, rica en fibras,
y, de la existencia, en vez de la zona de las pequefias pirdmides, de
corpusculos fusiformes bipenachados que ofrecen la singularidad de
emitir axones no del soma sino de los penachos dendriticos, (Fig. 95).
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LA DESORIENTACION INICIAL DE LAS NEURONAS RETINIANAS DE
AXON CORTO
1910

( Trab. del Lab. de Invest. Biol. tomo XVII junic de 1319).— Fun-
dandoese en la propiedad del método de la plata reducida de lehir en
la retina embrionaria casi exclusivamente las neuronas relinicmas de
axon corto, observa en preparaciones de ratones recién nacidos, cu-
riosas propiedades relativas a la migracién de las células, y al arreglo
de sus prolongaciones hasta lograr disposiciones definitivas. En las
Figs. 96, 97, 98, 99 se puede cbservar las distintas fases del fendme-
no. Primero las células poseen expansicnes ascendentes y descen-
dentes, nacidas del "polo mundial pretoplasmdétice” esto es de aque-
llas porciones ocupadas por el aparato endocelular de Gorar; después,
crean expansiones numercsas, adapténdese, al principio a las condi-
ciones mecdnicas ambientes, y a la influencia de fuentes neurotrdpi-
cas postericrmente, emanadas de los cabos inferiores de los conos y
bastoncitos, de meodelacién contempordnea con aquelles; disponen fi-
nalmente, su cuerpoc y en particular sus expansiones, en los estratos
a que van finalmente destinados, en este case, la capa plexiforme ex-
terna. Demuestra en este trabajo la capacidad migrateria del cuer-
po celular que ocupandeo al principio planos diversos de la retina, se
reune mas tarde en una sola lamina (sub-zona de las células hori-
zontales de la capa 5%), y la reabsorcidén de las prolengacicnes que
al llegar a un estado de extravic excesivo no adquieren mds conexcio-
nes normalez. Ademds comprueba, como ya se ha dicho, que las cé-
lulas no estdn sujetas en sus primeros periodos de crecimientes « in-
flujos neurotrépicos, que sdélo aparecen mds tarde.

PLAN TUNDAMENTAL DE LA RETINA DE LOS INSECTOS
915

(Bol. de la Soc. Esp. de Biologia. 1915).— En péginas anterio-
res nos referimos al libro que en colaboracién con su discipulo Dn.
BEOMINGO SANCHEZ, habia publicado sobre la materia: “Centribucidn
al conocimiento de los centros nerviosos de los insectos; primera par-
te: Retina y centros dpticos; 1915".— El trabajo que comentamos, re-
sumiendo algunas inducciones tedricas de aquel, tenia por propdsito
formular el plan fundamenlal de la retina de los inssctos, y estable-
cer sus prcbables homolegias con la de los vertebrades, moluscos V'
crustdcecs. La mencionada membrana consta en los insectos de tres
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capas, que segun el lugar que ocupa tomen el nombre de retina ex-
terma, intermediaria y profunda.— La corriente nerviosa en ellas, se-
gun la tecria de cayaL de la polarizacién axipita, expuesta en 1897,
era facilmente exolicable; mas quedaba pendiente la funcién del “man-
go', o pediculo que une el cuerpo celular al sistema conductor, axo-
nal o dentritico. —Basdndose en sus estudios de esa época, y en las
ccnsideraciones que sugiere el andlisis morfolégice celular respecti-
vo de la serie animal, llega a la conclusién de que en los insectos las
dos funciones del cuerpo neuronal (tréfica y de conduccién) se hem
separado; que la primera queda localizada en el cuerpo donde se
aloja el nacleo; y que la segqundd queda reservada al axon y a las
deniritas. A eslo se deberia el hecho de que ambas portes de la
célula ocupon lugares diferentes: el cuerpo en las proximidades de
las cavidades nutricias, el axon y dendritas, intercaladas entre las fi-
bras conductoras. Pero queda el “mango” creado con el objeto de
trasmitir el influjo tréfico, refractario a la conduccion del impulso ner-
vicso. Este concepto quedaria justificado por el hecho de que mientras
en la reqgién de las dentritus las arborizaciones nerviosas terminales
exhiben un descrrollo hipertrédfico, el “"mange”, percidén intercalada en-
tre el secma y las dentritas presenta una extremada atrofia, segun se
vé en la Fig. 100).— La misma muestra los diferentes tipos morfolé-
gicos de las células de la retina de los insectos, los "mangos” tenues;
las neuronas de arborizaciones tunicas; las de expemsiones bifurcadas;
las dotadas de dos tinos de arborizacién una superior o axipita, y otra
terminal, etc.

En este mismo trabajo, y con andlogas inducciones emite la opi-
nion de que la monopolaridad de las neuronas de los gemglios ragui-
deos duramte la fase embricnaria se debe principalmente a la emigra-
cién de los cuerpos celulares hacia la periferie del ganglio en pos de
oxigeno y de materias nutricias; tal dislocacién del cuerpe celular, no
seguida por las dentritas, determinaria el cambio de la forma bipolar
¢ primitiva en monopolar o secundaria (Fig. 101).

HISTOLOGIA COMPARADA DEL CEREBELO, DEL BULBO RAQUIDEQ, DL
LOS GANGLIOS ACUSTICOS, Y EL MODXO DE ORIGEN Y TERMI- ’
NACION DE LOS NERVIOS SENSORIALES Y MOTO-
RES DE MAMIFEROS, AVES Y PECES.

Estos trabajos estan publicados en varios numeros de la revis-
ta. Trab. del Lab. de Invest. Biol. desde el afio de 1908 hasta 1912, y
censtituyen cuerpe fundamental de su “Monogratias Histoldgicas”. Va-
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liéndose de su novisimo método argéntico, con fijacion previa de piri-
dina, hidrato de cloral o alcohol amoniaco, que revela con admirable
limpieza las neuronas veluminosas y los robustes cilindro-ejes, se puede
persequir con toda facilidad su desorrollo y curso por deslacarse de
las masas de substoncia gris retrazadas en su evolucidén y por esto,
apenas tenidas.— De los datos de aquel trabajo, he aqui les de ma-
yor sigmificacién: a)), hallazgo en los peces, aves y reptiles de varios
fccos de terminacion del nervio vestibular, y entre ellos de unoc mas
interesante, por la manera de terminacidon de las fibras del mencio-
nado nervio, bajo la forma de recios conos o placas, scbre la células
de las vigs secundarias del nucleo en referencia. Este hecho confir-
made por otros investigadcres, entre ellos TELLO y LENHOSSEK, tenia
ademds la importancia de representar un testimcnio més, de calidad,
de la docirina del contacto, (Fig. 102); b), demostracion en los em-
briones humanos, de mamiferos, de aves y de pzces del foco inters-
ticial del fasciculo longitudinal posterior, y de sus relaciones, (Figs.
103 y 104); ¢), descubrimiento en la capa granulosa del cerebelo de
los mamiferos, de cierta clase de nidos celulares fermados por las
colaterales de los axones de Purkinje, que encierran neurcnas fusi-
formes o asteriformes cuyas prolongaciones, probablemente deben con-
tinuarse en la substancia blanca; (Fig. 1053); d). demcsiracién de las
terminaciones caliciformes del nervio vestibular de las aves en el epi-
telio de las crestas acusticas, y de las fibras finas del misme distri-
buidas en plexo horizontal, por debajo de dichas células, (Fig. 108);
e), determinacién minuciosa en el bulbo de las aves de la posicién y
ccnexiones de los ganglios acusticos primarics, y del origen y curso
del cuerpo iropezoide o via acustica secundaria; ), determinacidon en
el bulbo de las aves y mamiferos del origen y curso de las vias ema-
nadas de los corpusculos gigantes de la substancia reticular.

En 1906 fué designado Miembro Correspensal de la famosa
Academia de Roma (Regia Lyceorum Academia); en 1908, Fellow
de la Real Sociedad de Londres; en 1910, Socio Corresponsal de lo
Real Academia de Ciencias de Turin; en 1912, Sccio Corresponsal de
le Sociedad lialiana de Neurologia; en 1511, Doctor honorario de Me-
<icina ner la Universidad de Cristiania; en 1912, Miembro extranjero
de la Real Academia de Turin; en el mismo afio, Miembro honorario
de la Sociedad Real de Ciencias Médicas v Naturcles de Bruselas, v
profesor honoraric de la Universidad de Dublin; en 1913, Asociado ex-
tranjero de la Academia de Medicina de Paris; en 1316, Miembro Co-
rresponsal del Institute de Francia. En 1914 el gobierno francés le otor-
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go la condecoracién de la Legién de Honor (Comandeur); en 1815 el
emperador alemdn le favorecié con la cruz de la Orden “"Pour le me-
rite”. La Academia Espafiola de la Lengua, necesitada de un téenico
de las voces y expresicnes médicas y bioldgicas, le llamd o su seno vy
afios después (1910), el ilustre y malogrado Comalejas, a la sazdn
jefe del partido liberal, le nombré Senader vitalicio.

Llegamos al fin de este trabajo, v con €l, a las pdaginas ultimas,
que cAJAL dedica a la historia de su vida y de su obra. Habia alcom-
zado los 70 afios, el régimen de las disposiciones de la jubilacién que
le alejaban del cloustro, cortando para siempre el diario coloquic con
los discipulos —dice— sentidamente; y, afiode: “ello no me pesa; en-
cuéntrolo acertado y razonable. La fria vejez con sus desilusiones y
achaques, es, salvo raras excepciones, incompatible con la buena en-
sefianza oral, que pide expedicidén y agudeza de sentidos, palabra {4-
cil, cdlida, briosa; voz vibrante y robusta, agilidad de memoria y de
pensamiento, y flexibilidad de ctencién cavaz de saltar instantdnea-
mente desde la serena y elevada regidn de las ideas hasta los vul-
gares y enojosos menesteres del mantenimiento del orden; empresa
ésta nada facil en clases donde concurren 400 mozos cuya mayoria
mira al estudio cual enfadosa vejacién, y ansia impaciente calentarse
antes que en la luz del saber, en la de calles vy jardines”.

El Ministro de Instruccién Publica presentd a las Cortes un pro-
yecto para la concesion de créditos excepcionales para la construc-
cién del “Instituto Bioldgico que ALFonso xir bautizé con el nombre
de "Instituto caraL”, edificio que terminado y en funciones logré ver
el Maestro en el cerro de San Blas, en Madrid, junte al Observato-
rio Astronémico donde funciona actualmente.

En todos los lugares del mundo cientifico se le rindieron heno-
res especiales: espailcles y argentinos, solemnizendo su jubilacidn
iniciaron una subcripcion para pensicnar en Espana y en el extremje-
ro a profesores y alumnos sobresalientes, gracia que, creo, continua.

Se retiraba de la docencia cunque né aln de la investigacién,
pues sequia trabcjendo en su gabinete particular o pesar de sus afios
y achaques. Su vida y obra son una constante réplica al destino de
su pueble, ofrora tan grande “que en sus dominios no se ponia el Sol”.
No sélo en sus emocionadas impresiones cmte las victorias de Prim
y O'Donnell, en sus juicios sobre la revolucién de Setiembre, v la gue-
rra de Cuba, y su grom depresién de 1898, y en toda una serie de:epi-
sodics blogrdficos ulteriores a esa dolorosa fecha —como apunta Lain
Entralgo— es que asoma la cifra de la actitud de cajar, ante lo que



120 ANALES DE LA

suele llamarse "el problema de Espania™ no, es a lo largo de su em-
pefic iluminado que hay gue verle como héroe legendario de su pue-
blo. caTaL es el reedezcubridor de Espaiia, La reconquista de zu gran-
deza fué —asi se desprende de su obra— tema constante de su temple
castellanc : reclizar obra espafiola, integramente tal, semejonte edlo
a aquella de doar “nueves mundos al mundo”; y reengrandecerla —en-
tendic— no sdlo por el logro del esfuerzo singular, —asi fuera ele-
vadisimo como el suyo—, sino por la preparacion de quienes lo con-
tinuen, superen y perennicen. Hablande de la investigacion a la par
que del magisteric dice : "crecen los desvelos, pero aumentan también
las veniuras. Sobre dor pébuio a elevadas lendencias se goza de les
deleites de la pcaternidad ideal, y se sentird el noble orgullo de haber
cumplido honradamente con su triple mision de investigador, de maes-
tro y de patriota. Ya no destruira su vida en melancélica soledad; an-
tes bién, verd su ocaso rodeado de un séquita de discipules entusias-
ias, capaces de comprender su obra, y de hacerla en lo posible proli-
fica, y perenne”.

Y en esto cudn bien debia haberse sentido don Santiago cuan-
do en el atardecer de sus alioranzdas viera dparecer en persona y en
obra a los que iban a seguirle. En sus "Memorias” hace mencion de
A. SALA, TERRAZAS, C. CALLETAS, OLORIZ, AGUILERA, BLANES, VIALE, J. BAR-
TUAL, I. LAVILLA, E. DEL RIO LARA, MARQUES, P. RAMON CAJAL, F. TELLO, N
ACHUCARRO, DOMINGO SANCHEZ, RODRIGUEZ LAFORA, DEL RIC HORTEGA, FER-
NANDO DE CASTRO, ¥ & LORENTE DE NO. Muchos de los dltimos entre ellos
ACHUCARRO, LAFORA, RIO HORTEGA, en goce del beneficio establecido por
la Junia de Pensicnes de la que cATAL fuera presidente, amplicron sus
conccimientos en el extranjero, y continuaron trabajande en el Labora-
tcria de Madrid v en la Revista de cAraL con comunicaciones intere-
samtes.

La heredad de cajaL no es mitica: diganlo sino la obra de sus
continuadores, PON FRANCISCO TELLO Y DON FERNANDO DE CASTRO en el
Instituto Cajal, de Madrid, con aquella singulorisima revista "Traba-
jos del Institute Cajol de Investigaciones biolégicas” que publican; la
de los que en el extranjero, espaficles o no la cultivan: la secuela de
la escuela de Cajal que en la Argentina dejé el malograde den pio
DEL RIC HORTEGA, LORENTE DE NO que en los EE. UU. realiza cbra singular.

No hay deuda para con su memoric v cbra: una constante ad-
miracién alumbra su recuerdo, y un estuerzo calificado en Espafia o
fuera de ella es el testimonic de como a los 100 afios de su nacimien-
to y 16 de su muerte, se le sigue; y no habrd rincén dende se investi-
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gue el sistema nervioso en que no se revisen sus doctrinas, se empleen
sus métodos, y se le siga con fé, porque inquietudes de esta especie
no reconoce limites, y mds, si el camino de sus penetraciones quedé
facilitade per obra genial.

El 17 de QOctubre de 1934, a los 88 afos, murié Cajal en Madrid.
Victorio Macho nos referia que a su eniierro acudié poca gente. La
termenta de la guerra civil se cemnia sobre Espafa. Pero ahora y siem-
pre la llama que prendié Cajal en el ocaso espaifiol del siglo XIX, por
sus dominios, y dimensiones serd imperecedera.

FIN



LAMINA 1

Fig. 2— Corte tramsversal de una lamina cerebelosa. A y
B, células estrelladas de la capa molecular cuyos
axones terminales (a) forman nidos alrededor de
las células de Purkinje, (C); (b) axon de una de
de éstas celulas.

Fig. 2.— Corte longitudinal de una ldmina cerebelosa: A,
capa molecular; B, capa de las céluias de Purkinje;
C, capa de los grancs; D, substancia blonca; o, ro-
sdaceas de Ias ftibras musgosas; ¢ fibrillas parale-
Ias; d, granos con axon ascendente; e, divisién de
este axon. (Figura semiesquemdatica).

Fig. 3.— Figura semiesquematica del ccrte transversal de una
circunvolucion cerebelcsa. A, capa mclecuiar; B,
capa de los granos; C, células de Purkinje; a, arbo-
rizacion trepadcra; b, axon de Purkinje; ¢, cilindro
eje lamado de la substancia blanca y ramificado
schre las dendritas de las células de Purkinje.

Fig. 4.— Figura transversal semiesquemdtica de la ldming ce-
rebelcsa de mamifero; A, zona moiecular; B, zona de
los grancs; C, zona de ig substancia blanca: a, cé-
lula de Purkinje; b, células estrelladas de lo capa
molecular cuycs cilindro-ejes constituyen los cestos
de las células de Purkinje; d, arborizaciones finales
que rcdean las células de Purkinje; e, células estre-
lladas superficiales; g, granos con su cilindro-ejes
ascendentes bifurcados en Y: h, fibras musgosas, |
célula neurdglica de venache; n, fibras lrepadoras;
m, céiulas neurdglica de la zona de los granos; f,
células estrelladas grandes.
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Fig.5.— La estructura de la substancia gris de lo médula es-
pinal segtuin los autores de la época pregolgiana.—
A, raices anteriores; B, raices posteriores; C, red in-
tersticial de la substancia gris; D, surco anterior de
Ja médula; E, corddén de GALL; F, cordon de BUR-
DACH; H, célula motriz; I, via piramidal cruzada;
G. columna de CLARK: ], ganglio sensitivo.

Fig. 6.— Terminaciones nidales periganglionares del asta pos-
terior.— Método de Ehrlich.

Fig. 7.— Desarrollos finales de las fibras trepadoras del ta-
llo y ramaje de las células de Purkinje.

Fig. 8.— Las comunicqciones sensitivo-motrices de la médula
espinal sequn GOLG! (I) y CAJAL (II)— A, raices
anteriores; B, raices posteriores; a, colateral de la ra-
diculares motrices; b, células de axén corto que se-
gun GOLGI intervienen en la formacién de la red:
¢, red difusa intersticial; d, colaterales de CAJAL en
contacto con las células motrices; e, colaterales
cortas,
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Fig. 93— Curso de la raices postericres, y origen de las co-
laterales de los cordones posteriores y laterales de
de la médula espinal— A, radiculares sensitivas.

Fig. 10.—Evolucién de la fibra nerviosa segun las observa-
ciones de HIS y CAJAL— A, célula germinal; B,
fase bipolar ¢on formacion de la maza de crecimien-
to; C, fase de neuroblasto propiamente dicho; D, apa-
ricién de las dendritas (b); E, modelamiento de es-
tas, y fotmacién de las colaterales y terminales. (ob-
servese la maza o cono de crecimiento (a), descubier-
to por CAJAL).

Fig. 11.—Fases de la formacion y desplazamiento de los gra-
nos del cerebelo; 1 célula germinal; 2 y 3, aparicion
de las expansiones polares; 4, constitucidon de la cé-
lula bipolar horizontal; 5 y 6; aparicién de las expan-
siones descendentes; 7 y 8, bipolaridad vertical; 9 y
10; creacién de dendritas provisionales de tanteo;

11 y 12, modelamiento de las expansiones definiti-
vas.

Fig. 12.—Desarrollo de las ramificaciones de las células de
Purkinje.— a), dendritas provisionales; ¢), forma-
cion exuberante de colaterales.
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Fig. 11 Fig. 12
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Fig. 13.—Corteza gris del lébulo éptico de un pdjaro; diver-
sos tipos de arborizaciones libres (a, b, ¢) de las fi-
bras llegadas de la retina

Fig. 14.—Manera del influjo nervioso en las células de ca-
yado del Iébulo optico de los peces, batracios, y rep-
tiles; el axén surge de ura dendrita a gran distancia
del cuerpo celular. Esta marcha se explica por la teo-
ria de la polarizacion axipeta.

Fig. 15.—Algunos de los mds importantes hallazgos de CA-
JAL en lg retina de los mamiferos.— a, b, células
horizontales con sus axones (d., e,) terminados en
la capa plexiforme externa; i, g, h, m, n, variedades
de ‘células amacrinas dislocadas; r, fibras centri-
fugas.

Fig. 16 —Tipos de articulacién interneuronal en el bulbo ol-
fatorio de los mamiferos. A, mucosa olfativa; B, 14-
mina cribosa del etmoides; D, fibra oltativas; C, célu-
la mitral; a, glomérulo de encuentro de las arbori-
zaciones de las tibras olfativas y del penacho de las
células mitrales; i, célula bipolar olfativa; d, axén
dirigide a la regién esfenoidal del cerebro.
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Fig. 17.—Algunos de los hallazgos de CAJAL en 1890-1891,
en la corteza cerebral de un mamifero de psqusia
talla {(conejo, ratén)— a, pequefias células estre-
Hadas de la capa plexiforme superficial; b, células
fusiformes horizontales; ¢, célula de axdén ascendente
arborizado en la capa de las pirdmines medianas;
d, neurona de las lémina de los corpusculos poli-
morfos cuyo axén arboriza en la capa molecular;
h, colaterales de la substancia blanca; f, ramifica
cion terminal de las fibras sensitivas; g, colatera-
les de los axones de las pirdmides destinadas al cuer-
po esiriado; A, lamina plexiforme; B, lamina de las
pequenas piramides; C, Idmina de las pirdmides me-
dianas; D, de las pirdmides grandes; E, de los corpus-
culos polimorfos; F, substancia blanca; G, cuerpo
estriado.

Fig. 17a.—Tipos de célulus de axdn corto de la capa mole-
cular del cerebro.

Fig.17b.—Espinas colaterales dendrificas tefiidas con el pro-
cedimiento de Ehrlich moditicado.

Fig. 18.—Doble via visual de la retina de los mamiferos; d,
e, 1, camino recorrido por la exitacién visual
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Fig. 17b. Fig. 18
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Fig. 19.—Esquema de la evolucion filogenética y ontoge-
nética de las "células psiquicas”, o pirdmides cere-
brales.— A, célula piramidal de un batracio; B, de
un reptil; C, de un conejo; D, del hombre; a, b, ¢, d,
fases de la evolucién de la “célula psiquica” en los
embriones de mamiferos.

Fig. 20.—Hallazgos principales de Cajal en la retina de la
perca— A, B, C, vias especificas de las impresio-
nes recogidas por los bastoncitos; D, E, F, vias de
las impresiones recogidas por los conos; G, H, célu-
las horizontales; a, i, elementos especiales de la re-
tina de los peces.

Fig. 21 —Esquema de la estructura del asta de Ammon y fas-
cia dentata.— A, asta de Ammon; B, cuerpo abollo-
nado o fascia dentata; D subiculo; C, fimbria; a, pi-
ramides superiores; b, pirdmides inferjores.

Fig. 22.—Conexion entre los axones de los granos de la fas-
cia dentata y las gruesas piramides del asta de Am-
mon.— A, capa molecular de la fascia dentata; B,
axén de los granos; C, piramides grandes; D, fimbria;
¢, b, fibras aferentes de los centros olfativos secun-
darios; a, axén. Las flechas indican la direccidn de
la corriente, segin CAJAL.
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Fig. 23.—Principales hallazgos de CAJAL en la fascia den-
tata.— A, celula de axon ascendente; B, y C, pird-
mides de axdn terminal en nidos (e} que rodean a
los granos; E, zona plexiforme.

Fig. 24.—Diversos tipos de células del gran simpdtico del
perro. Axén c, desprovisto de ramificaciones.

Fig, 25.—Corte transversal de la protuberancia de un ratén
con el origen de los pedunculos cerebelosos me-
dios.— A, via motriz; C, células protuberanciales;
E, porcion epitelial de la hipdfisis.

I'ig. 26—Ganglio de la habénula.— A, células del foco in-
terno; B, del foco externo; D, fasciculo de Meynert,
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Fig. 23

Fig. 26

Fig. 25
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Fig. 27.—Tipos de células de axdn corto de la corteza cere-
bral de un nifio de pocos meses.— A, célula bipe-
nachada; B, elemento enano de axdn corto; C, ce-
lula de cestas; E, célula piramidal de ramas colate-
rales arciformes; D, elemento enano de axén termi-
nal en penacho; F, célula de cilindro-eje ascendente
dividida en ramas horizontales.

Fig. 28.—FEstructura de la zona calcariana humana.— A, ca:
pa molecular; B, zona de las pequefias y medianas
piramides; C, zona de las células estrelladas; D, ca-
pa de los granos o de los diminutos elementos uste-
riformes; E, zona de las piramides gigantes; F, zona
de las piramides de axon arciforme; G, zona de los
corpusculos polimorfos; a, b, d, arborizaciones finales
de las fibras visuales centripetas.

Fig. 29 —Citoarquitectura comparativa de las zonas limitro-
fes de la cisura de Rolando. —La tiqura de la dere-
cha, corresponde a la frontal ascendente, posee ti-
po motor; la de la 1zqu1erda, corresponde a la pa-
rietal ascendente, posee “esfructura y estratigrafia
de corteza conmemorativa o asociativa”.

Fig. 30.—Células estrelladas gigantes de] centro auditivo del

cerebro con 'axon serpenteante dirigido o Ia substan-
cia blanca.— a, axdn.
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LAMINA IX
Fig. 31.—Tipos celulares propios de la insula de Reil

Fig. 32 —Células piramidales de la corteza olfativa del hom-
bre en el Iébulo piriforme y en la circunvolucién del
hipocampo.

Fig.33.—Islotes de células menudas intercalados por neu-
ronas gigantes de la region principal del hipocam-
po humano.

Fig. 34 —Arborizaciones del nervio coclear del ganglio acus-
tico del gato.— A, tronco del nervio; B, rama ascen-
dente; C, rama descendente y posterior. Notese el di-
verso comportamiento de cada rama.
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Fig. 35.—Terminacién de la via sensitiva central del raton.—
A, foco sensitivo o lateral del tdlamo; B, via sensi-
tiva; E. cuerpo de Luys; G, pedunculo cerebral; F,
faseiculo lenticular de FOREL; ], cuerpo de FOREL;
a, arborizaciones terminales de las fibras sensitivas.

Fiq. 36.—Alteraciones neurofibrilares de la médula espinal
de los reptiles provocada por la invernacidn.— A,
neurona motriz de lagarto eniorpecida por el frio;
B, lo misma después de la exitacién provocada por
el calor.

Fig. 37.—Aparato endocelular de GOLGI de las neuronas de
la lombriz de tierra.

Fig. 38.—Alteracién de las neurofibrillas de las células de la
médula espinal de animales rdbicos.
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Fig. 35
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Fig. 39.—Célula sensitiva con expansiones tuberosas y ple-
x¥o nervioso pericelular,

Fig. 40.—Célula sensitiva cuyas expansiones han atravesado
la cépsula terminando en bolas.

Fig. 41.—Células fenestradas del ganglio del vago del perro.

Fig. 42.—Tipo de célula sensitiva desgarrada.— a, axén: b,
células satélites; ¢, apéndices corlos.
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Fig. 40

Fig. 39

Fig. 41
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Fig. 43.—Tipo mixto de células del gran simpdtico del hom-
bre : a, axén; ¢, b, dendritas cortas. -

Fig. 44.—~Célula de tipo cometa del gran simpatico del hom-
bre,

Fig. 45.—Seccidon del nervio cidtico examinado tres dias des-
pués de la operacién : cabo central y comienzo de la
cicatriz intermediaria.— F, fibra del cabo central; a,
rama terminal nacida del axén preexistenie.

Fig. 46.—Especiales formaciones en ovillo o espiras de las
tibras regeneradas, junto al cabo central, o deniro
de éste, por dificultades de proyeccién de los retonos.
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Fig. 44

Fig. 43

P

s s Kb T

Fig. 46

Fig. 45



LAMINA XIlI

Fig. 47 —Cicatriz del cabo periférico del nervio cidtico de un
gato joven, seccionado setenta y dos dias antes. Los
retofics llegados a dicho cabo no forman cadenas sino
que contintian su curso por dentro o en medio de los
estuches del segmento periférice, o cuyc largo crecen
rapidamente : a, b, fibras neoformadas que caminan
por la cicatriz; e, retofio bifurcado dentro del cabo
periférico; ¢, d, retofios terminales en masitas.

Fig. 48.—Esquema de la hipdtesis de HENSEN sobre el de-
sarrollo de las fibras noviosas, y de los aparatos sen-
sitivos periféricos.— A, neuroblasto en proceso de
estiramiento; B, formacién catenaria de nucleos uni-
dos por puentes protoplasmdticos; a, célula central;
b, célula peritérica.

Fig. 49.—Esquema de la hipdtesis catenaria de BARD, DO-
HRN. etc.— C, disposicién catenaria de neuroblas-
tos independientes; D, los trozos de axén nervioso
acaban por juntarse entre si, y con la célula cen-
tral (a); b, elementos constructores de la ramifica-
cién periférica.

Fig. 50.—Médula espinal primitiva (A} y tejido mesodormico
vecino (C) de un embrion de pato de tres dias. Puede
verse como los conos de crecimiento de los neuro-
blastos jévenes caminan siempre entre las células,
tanto dentro, como fuera de la médula.— E, F, co-
nos que cruzan libremente el espacio perimedular;

D, 1, posicion libre de los conos de crecimiento en el
mesodermo.
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LAMINA XIV

Fig. 51—Retina del embrion de pollo de cuatro dias. Se vé
que la primera forma del neuroblasio es frecuente-
mente bipolar (C, Bl.— a, b, disposicion intercalar
de los conos de crecimiento.

Fig.52.—Corte del bulbo de un embrion de pollo de cuatro
dias en que se vé que las fibras caidas en el ven-
triculo (A, E, C) orientan' sus axones hacia su destino
a través de la trama nerviosa.

Fig. §3.—Redes intraprotoplasmaticas de las neurofibrillas de
las células de la cadena ganglionar (A, Bl.— C, fa-
se especial de destruccion parcial del reticulo de la
sanguijuela.

Fig. 54.~—Células piramidales de la corteza cerebral del hom-
bre.— «, cuerpo accesorio; b, nucleolo; ¢, grumos
hialinicos. Con fijadores especiales las técnicas ar-
génticas tinen exclusivamente el cuerpo accesorio,
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LAMINA XV

Fig. 55.—Retofios celulares de un ganglio puesto en la estu-
fa durante dos dias embebido en liquido cefalora-
quideo.— «a, axdn; e, {, g, botones neoformados.— .

Fig. 56.—Corte longitudinal del corddn antero-lateral de la
médula lumbar seccionada, de un . gato de pocos
dias.— A, borde de la herida del cordén antero-late-
ral; B, C, raices anteriores degeneradas e invadidas
por ramas cordonales neoformadas; a, b, fibras fas-
ciculares que proporcionan ramas o las raices mo-
trices.

Fig. 57.—Trozo del cordén posterior de la médula espinal del
gato joven, cuyas meninges alteradas por el trauma-
tismo produjeron una cicatriz exuberante : A, cicatriz
embrionaria; B, retofio que penetra en ella; D, fi-
bras longitudinales de la substancia blanca en fa-
se de irritacién productiva.

Fig. 58.—Herida transversal de la médula espinal— A, cabo
superior con fibras retofianies; B, cicatriz invadida
por tibras sensitivas de las raices posteriores.
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LAMINA XVI

Fig. 59.—Cabo central de la herida medular del gato joven,
fres dias después de la operacién.— A, colaterales
engrosadas que se transforman en terminales; g,
b, ¢, axones destinados a desaparecer; B, masas de
retraccion.

Fig. 60.—Axones de las células de Purkinje del cerebelo del
gato de veinte dias, dos dias después del trauma-
tismo.— A, axén normal; B, axén con varicosidad;
C, D, E, axones de tipo arciforme.

Fig. 61.—Zona motora del cerebro de un gato de veinticua-
fro dias sacrificado venticuatro horas después de la
operacion.— A, D, pirdmides medianas con colate-
rales arciformes hipertroficas y cabo axénico fino y
atréfico (a, b); C, F, G, células piramidales de co-
laterales arciformes cuyo axon periférico ha desapa-
recido; B, célula piramidal cuyo axdn se resuelve
en dos arcos recurrentes; H, herida.—

Fig. 62.—Retofios de las varicosidades del cabo central de
las células piramidales del cerebro de perro.
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LAMINA XVII

Fig. 63.~—Segmentos necrosados (b) de los azxones del cabo
central del cerebro del perro en los que penetran
ramilletes de neurofibrillas retoriantes (a).

Fig. 64.—Células de Purkinje exitadas por el traumatismo,
de un gato de pocos dias, de cuyo soma surgen bro-
tes descendentes (a).

Fig. 65.—Células piramidales de perro. Cerca de la herida
lcs axones interrupidos presentan formaciones rosa-
riformes (B, C}; D, bolas sueltas cerca de la herida.

Fig. 66.—Bolas de retraccion de los axones de las células de
Purkinje del cerebelo de conejo adulto, ocho dias
despues de la lesién.
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LAMINA XVII

Fig. 67.—Metamdrifosis neurofibrilar de las mazas terminales
de los axones cerebrales cortados (A, B, C), y en bo-
las sueltas (G, F, E).

Fig. 68—Células de Purkinje del cerebelo traumatizado. En
B y C presencia de una zona cortical mortificada
con persistencia de las neurofibrillas perinucleares.

Fig. 89.—Metamdrfosis neurcfibrilar de las células piramida-
les cerebrales proximas a una herida contusa.—. A,
neurofibrillas perinucleares vivaces; B, C, D, forma-
cién de asas y anillos; ], hipertrofia neurofibrillar;
G, estado tfusiforme.

Fig. 70.—Borde préximo de la herida cerebral de un gato
de un mes sacrificado veintiun horas después de la
operacién.— A, zona de reaccién; B, zona de corro-
cién; C, zona de las fibras conservadas; D, exudado
de la herida; a, masas de retraccion; b, punta de
corrosién de una fibra conservada y unida a un axén
sano.
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LAMINA XIX

Fig.71.—Trozo de ganglio transplantado.—A, nervio de nue-
va formacién que cruza la cdpsula ganglionar (B) e
invade el lejido conectivo del huésped; C, E, ramas
reoformadas; G, H, neuronas muertas; apéndices di-
rigidos al interior del ganglio.

Fig. 72.—Injerto muerto de nervio (B) que no atrae los re-
torios (C) del cabo central.

Fig. 73.—Injerto de trozo nervioso en la herida del cidtico.
Los retofics del cabo central son atraidos por los
dos exiremos del injerio (Bl.— A, cabo central; C,
cabo periférico; b, fibras que después de recorrer el
injerto penetran en el cabo degenerado.

Fig. 74.—Cabo periférico de un nervio cortado, en el que no
lejos de la herida se hizo una ligadura para impe-
dir el paso de los retofios invasores— A, cicatriz
nerviosa; B, ligaduras; a, ¢, retofios en el cabo peri-
férico degenerado; C, porcién debajo de la ligadu-
ra ; axones agdnicos (d).
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LAMINA XX

Fig.75.—A, B, C, aparato reticular de GOLGI de los tubos
nerviosos del conejo joven; a, cisura de LAUTER-
MANN; b, trabéculos de reticulo : método de tincién
del urgno — plata.

Fig. 76.—Fases del desarrcllo del aparato reticular de GCL-
Gl! en los neuroblastos del embrién. de pollo.— B, ter-
minacién de lg fase germinal; C, nueroblasto en fa-
se de bipeolaridad; D, fase de neurobiato fusiforme;
E, F, crecimiento del aparato de GOLGI al consti-
fuirse las dendritas.

Fig. 77—Glandula submaxilar de un consjo de pocos dias
envenenado por la pilocarmina.— A, B, células con
aparato de GOLGI esponjoso y granuloso; C, célu-
las cuyos reticulos parecen terminar en granos (a);
D, vesiculas en que se hanr ieftido solamente los gra-
nos de secrecion.

Fig. 78.—Variedades morfolégicas y cuantitativas del reticu-
lo de GOLGI de las células motrices de la médula

espinal, dependientes sequn CAJAL, de diferentes
estados fisiolégicos.
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LAMINA XXI

Fig. 79.—Degeneracion del aparato ieticular de GOLGI de
las celula de SCHWANN del cabo periférico de un
nervio cortado.— E, D, reticulos atrofiados y pulve-
rizados,

Fig. 80.—Neuroglia del cerebro del perro: método del for-
mol-urano. A, aspecto de los corptisculos teiidos por
el cromato de plata; B, pareja neurdglica cuyas ex-
pansiones exhiben los glisomas.

Fig. 81.—Neuroglia de la substancia blanca del cerebro hu-
mano adulto.” Método durico.— A, células con apa-
rato fiblilar; B, C, aspecto de otras en que la tin-
cién en masa del protoplasma no permite apreciar
las tibras; a, b, d, pies perivasculares.

Fig.82.—Neuroglias setélites de las grandes células pira-
midales de la corteza cerebral del gato.— A, B, as-
trocitos laterales; D, astrocito basal; a, b, corpiscu-
les basales adendriticos.
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LAMINA XXIlI

Fig. 83.—Células adendriticas de la substancia gris del ce-
rebro del perro.— A, astrocito ordinario; a, b, ¢, d,
células adendriticas.

Fig. 84—Substancia gris proxima al rafe posterior y cordén
sensitivo del gato de diez dias. A, B, células disloca-
das en fase de divisidén; C, a, colaterales del apéndi-
ce radial dirigidos a un capilar; F, rafe; G, Células
epiteliales exentas de aparaio chupador.

Fig. 85.—Pared epitelial del epéndimo del gato de mes y me-
dio.— A, célula de muliiples flajelos con reticulo
tupido perinuclear; D, otra con reticulo flojo; b, cé-
Iula ependimal provistd de un solo flajelo; ¢, tibra
radial nacida del reticulo; «, tlajelos en el Izquxdo
cefalo raquideo; b, pincel de flajelos de un corpus-
culo pluriflajelado; e, cordon fibrilar radial de un
corpisculo de esta especia.

Fig. 86.—Segundo fipo de células ependimales de la médu-
Ix espinal del gato. Obsérvese que estan desprovis-
tas de reticulo perinuclear y que poseen un haz lo-
teral de gliofibrillas.
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LAMINA XXIII

Fig. 87.—Conducto cociear de un feto de ratén de un cen-
timetro— A, conducto coclear; C, epitelio de que se
formara el érgano de Corti; B, ganglio espinal; D,
fibras que penetran en el eptielic.; E, lagunas co-
nectivas de que se formard la escala timpdnica—

Fig. 88.—Epitelio del dérgano de Corti del feto de un ratén
de término.— A, reborde interno B;, reborde exter-
no; D, escala timpdnica; o, célula ciliada interna;
b, célula ciliada externa; ¢, vaso espiral

Fig.89.—Germen del pzlo tactil y de su aparato nervioso
en el embrion de gato de 28 milimetros.— A, gérmen
epitelial salido del ectedermo; C, plexo nervioso ex-
pectante; B, cordén nervioso aferente; D, ofro del
que emana un haz hacia la piel.

Fig. 90.—Microglia de la substancia gris de la médula es-
pinal. a, b, ¢, d, microglia; B, célula neuréglica co-
mun; C, célula nerviosa.
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LAMINA XXIV

Fig. 81—Variedad de neuroglic en la corteza cerebral hu-
mana.— A, satélites endnos globulosos; a, s, tipos
enanos astercidales incoloreables por la plata; E,
microglia bacilar;, G, D, microglia satélite; F, H, va-
riedades microglicles triangulares; n, microglia pe-
rivascular.

Fig. 92.—Corteza visual del gato. A Ia izquierda el corte
tefiido por el procedimiento de Nissl; a la derecha
por el proceder de Golgi— A, zona plexiforme; B,
zona de los pequefios piramides; C, zona de los gran-
des piramides superficiales; D, E, capas de los gra-
nos; F, capa de los grandes piramidales solitarias,
G, Zona de los grandes corpisculos polimorfos; H,
zona de Ios elementos fusiformes; 1, substancia
blanca.

Fig. 83.—Detalle de la capa de los granos {capa D, de la fi-
gura anterior). .Los axones en su mayoria se diri-
gen a la substancia blanca.

Fig.— 894.—Detalle de las zonas E, F, G, de la figurce 92— A,
piramides solitarias; G, F, B, D, células de axén ar-
ciforme; a, axones.
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LAMINA XXV

Fig. 95.—Detalles de las capas 1, I, lIl, IV, de la corteza re-
trosplenial del conejo.— E, células fusiformes cuyo
axon emana de la dendrita descendente.

Fig. 86.—Células horizontales de la retina del ratén recién
nacido— a, a2, af, tipos bipolares; ¢, b, tipos de
grueso tallo dendritico ascendente.

Fig. 97.—Retina de ratén de seis dias.— a, b, ¢. células hori-
zontales embrionales; n, axones con arcos de rectifi-
cacion; e, células amacrinas; f, amacrings con ex-
pansiones ascendentes; C, zona plexiforme externa.

Fig. 98.—Retina del r9tén recién nacido. Proximidad a la orc
serrata.— A, células pigmentarias; B, amacrinas; C,
capa plexiforme interna; D, células ganglionares; E,
fibras del nervio oéptico; #, neuronas horizontales
dislocadas o en irdnsito emigratorio; g, h, i, ama-
crinas bipolares; m, n, axones extraviados de la ca-
pa de fibras oplicas; p, una que parece incorpo-
rarse a su detino.
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LAMINA XXVI

Fig. 39.—Retina de ratén de doce dias.— Las células hori-
zontales comienzan a orientarse formando un pla-
no por debajo de Ics granos externos; a, y b, axo-
nes extraviados de algunas.

Fig. 100.—Tipos morfolégicos de la retina de los insectos
con la marcha de la corriente— m, mango; A, D,
neuronas con una sola arborizacién, C, neurona de
expansién bifurcada; B* y B2?, neuronas con dos arbo-
rizaciones, una superior o axipeta, y otra terminal

Fig. 101.—La figura muestra cémo las células de los ganglios,
primitivamente bipolares, se vuelven monopolares,
con desplazamiento periférico de los cuerpos proto-
plasmaticos.

Fig. 102.—Conexién por contacto del nervio vestibular con las
células gigantes del nucleo tangencial del bulbo de
las aves.— A, D, F, placas o pediculos terminales
del foco vestibular; a, axones.
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LAMINA XXVII

Fig. 103.—Detalle de la estructura del nucleo intersticial.—
A, células de origen de los axones descendentes del
fasciculo longitudinal pesterior (B) (Embrion humano).

Fig. 104—Células de origen del fasciculo longitudinal pos-
terior (D) de los peces.— A, foco de v. Gehuchten; B,
neuronas del motor ocular comin; C, patético.

Fig. 105.—Axones de Purkinje cortados: hipertrofia de los
axones arciformes; B, plexos en torno de células es-
peciales; C, axon de Purkinje normal.

Fig. 106.—Terminaciones caliciformes del nervio vestibular de
las aves en el epitelio de las crestas acusticas— E,
fibra gigante formandeo un nido para tres células ci-
liadas; D, e, tibras finas distribuidas en plexo horizon-
tal por debajo de dichas células.
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