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seduce 4 los anatomo-fisiologistas, los cuales, 4 su vez,
deslumbran 4 los pseudo fil6sofos, que creen 4 quienes les
muestran el cerebro perfectisimo y admirable, que vive
como viven todos los 6rganos y les ensefian la manera de
funcionar del encéfalo, y como se han aturdido ellos, los
anatomo-fisiologistas, aturden 4 los demds al demostrar
que el ejercicio de las funciones psiquicas produce la ra-
z0n y cesando por cualquier motivo de funcionar el 6rga-
no, cesa la razon. ;Y qué espiritualista sostiene que para

- que un artista ejecute una pieza de miisica en el piano, no

es necesario este instrumento? Si el alma mientras estd
confinada 4 su mansién material tiene necesidad, para ma-
nifestar sus facultades,de medios propios para conseguir-
lo, no es posible que pueda ejecutar sus actos si dichos
medios se alteran ¢ se nulifican; jpor qué dedueir por és-
to que no hay alma en el hombre? Légico seria entonces
afirmar que no hay pianista porque un piano esté descom-
puesto, que tal artista no existe si al recorrer un piano
destemplado se producen ruidos en lugar de armonias,
cuando el misico recorre el teclado.....

“Ya una vez conseguido que el hombre sea ateo 6 que
admita el Dios Universo, poco le importa al Demonio lo
demis, porque de cualquiera manera se cumple su deseo,
que es que la criatura humana no alabe 4 su Creador y Se-
fior y que no procure su salvacion, y si pudiera ser que
el primero de los infelices, el Diablo, tuviera satisfaccién
y gusto, dicha grande seria para él ver atormentados en el
infierno 4 los desventurados sabios, que aunque condena-
dos por la circunstancia de ser hombres, son de la familia
de Jesucristo.

CAPITULO XXX.

El sistema cerebro-espinal --Los tubos nerviosos

Mas & Dios graeias, la ciencia verdadera, la que reco-
noce al Creador omnipotente, cree, que el alma humana,
imagen de Dios, es el principio activo del hombre, y la
ciencia, con admiracién y lléna de gozo, eleva al Creador
como un himno de amor y alabanza y como una ofrenda
de gratitud, el caudal de conocimientos que con labor y
perseverancia ha logrado adquirir. Gracias, si, al sapien-
tisimo Dios todopoderoso, que tuvo 4 bien hacer digno
del sefior al servidor, es decir, que 4 espiritu excelente,

_por semejanza de su Creador, le proporcioné un aparato

perfeetisimo para poder manifestarse durante su residen-
c¢ia en el cuerpo humano. Segiin es el sefior es la casa y
es la servidumbre: es tan bien hecho, tan hermoso el cuer-
po humano, porque es la casa del alma, y los érganos, sus
familiares, son buenos y diestrisimos para cumplir las 6r-
denes del amo 6 de su mayordomo; y siendo el sistema ce-
rebro-espinal el servidor mis directo, més allegado, es
como el ministro 6 mayordomo del duefio de la casa y ad-
ministra y trasmite 6rdenes. §Como no ha de estar dotado
de todas las cualidades que lo hacen perfectisimo el prin-
cipal servidor del alma, hija de Dios, la predilecta entre
todas las criaturas?

El aparato cerebro-espinal es tan hermoso, tan com-
pleto, tan perfecto en todo su conjunto y en cada una de
sus partes, que no es posible considerar otro mejor, ni en
suconstitucion,ni en su funcionamiento. Ningtn ingeniero
por mds experto ysabio que pudiera suponerse,seria capaz
de inventar un sistema generador de energia tan bien cal-
culado y tan eficaz como el sistema nervioso. Por mucho
que la electricidad se parezca por su actividad al fluido
nervioso, éste es incomparable en la naturaleza por el mo-
do que tiene de manifestar su energia y por la manera de
desarrollarse en aparatos tinicos en su especie en el mun-
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do fisico, asi como por los medios por los cuales es trans-
mitido del centro 4 la periferia 6 al contrario. Conocidos
casi todos los fenémenos eléctricos, algunos presentan
cierta analogia con los nervios, pero los principales de és-
tos no tienen semejanza con aquellos. La energia nervio-
sa desarrollada en los elementos del sistema que vienen 4
ser unos aparatos generadores microseépicos, tanto los de
los centros como los de las terminaciones nerviosas, pro-
duce efectos que se manifiestan por movimientos, por
sensaciones, asi como los que obedeciendo al espiritu, los
que pertenecen al dominio de las facultades mentales; es-
tos tltimos efectos estdn en relacién con la cantidad de
elementos generadores.

Los elementos propios del sistema nervioso provienen
de la hoja externa del blastodermo y constituyen un apa-
rato central que se distingue en dos porciones: el encéfa-
lo y la médula espinal. El primero estd encerrado en el
craneo y la segunda en el canal vertebral 6 medular.

El encéfalo estd compuesto del cerebro, el cerebelo, la
protuberancia anular y el bulbo con el principio de la
médula. Fuera del erdneo, en el canal medular,se encuen-
tra la médula espinal, que termina en una expansién que
se llama cola de caballo por tener una semejanza con ésta.
Todas estas porciones del aparato cerebro-espinal estdn
constituidas por elementos de diferentes formas, por fi-
bras nerviosas y por un tejido conectivo delicadisimo.

Los elementos, que han sido conocidos con la denomi-
nacién de células nerviosas, son de diferentes clases: unas
tienen una espansion y otras dos 6 més, y éstas se dice
que son per esta circunstancia estrelladas. Las espansio-
nes ponen en relacién las células una con otras, las in-
mediatas por medio de las espansiones cortas y las lejanas
por medio de una fibra que nace de una de las espansio-
nes que es alargada. No siempre ponen en relaciones las fi-
bras nerviosas 4 las células entre si; muchas ponen en re-
lacién 4 los érganos diferentes del eerebro y de 1a médu-
la. El tejido nervioso, pues, se compone de las células ner-
viosas, dela nevroglia y de las fibras nerviosas que son
las prolongaciones de las espansiones de las células del
encéfalo y de la médula. Las eélulas acumuladas en regio-
nes determinadas del aparato eerebro-espinal, componen
la sustaneia gris y las fibras la blanca.

Las células nerviosas son unos cuerpecillos de talla
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grande comparada con la talla de las células de los otros
tejidos; forman, como se ha dicho, la sustancia gris en el
encéfalo, en la médula y en los ganglios de los plexus ner-
viosos. Su tamafio es variable, encontrandose sus dimen-
siones entre 70 y 7 micras, siendo las méds comunes de 35
4 40; las mayores son las de los cuernos anteriores de-
la médula. También varia la figura en las diferentes célu-
las y estd en relacién con el modo de funcionar de cada
célula; son monoplares 6 de un apéndice: espongioblastos
de la retina, células periféricas de los ganglios raquideos;
bipolares 6 de dosapéndices opuestos, uno dirigido hacia
una superficie sensible'y el otro que se dirige 4 regiones
profundas: bipolares de la retina, de la mucosa olfativa,
células del ganglio espinal del caracol; células multipola-
res, que tienen tres 6 mis prolongaciones, generalmente
ramificadas y ‘que terminan libremente: eélulas del cere-
bro, del cerebelo, de la médula y del gran simpético.

En las células del tercer grupo las'espansiones se dis-
tinguen unas de otras por su aspecto y por su magnitud.
Antes se creia que las espansiones de estas células se te-
jian, por decirlo asi, unas con otras, formando una espe-
cie de red nerviosa; pero Waldeyer y principalmente Ca-
jal, entre otros' histologistas, han demostrado que cada
una de estas células, es enteramente independiente, y lo
que se ereia que era red en cada centro nervioso, no es
mds que superposicion 6 articulacion, hecha segtin reglas
invariables, de un gran ndmero de células ¢ unidades ner=
viosas, nombradas hoy reuronas. Cada una de éstas estd
constituida por las células y sus expansiones, pero es de
advertir que dichas expansiones ademds de distinguirse
unas de ofras por su diferente magnitud, como antes se
dijo, son diversas en cuanto 4 su eonstitucién en cada ele-
mento multipolar, porque unas de sus expansiones son
ramificadas 6 protoplasmdticas, cortas, tienen frecuentes
dicotomas, y su aspecto es granuloso y aun dentellado; las
otras expansiones que se llaman nerviosas, cilindro ejes, 6
filamentos de Deiters, son de gran longitud y muy delga-
das, sin asperezas ni dentellones, y dan nacimiento en én-
gulo recto 4 colaterales. Las prolongaeiones protoplasmé-
ticas, lo mismo que los cilindro ejes, terminan libremente
en la sustancia gris, siendo, por tanto, independientes
unos de ofros, los elementos que hoy se ealifican de neu-
ronas. Los cilindro ejes terminan dividiénduse en ramas
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libres, varicosas y flexuosas, y se aplican, 6 al cuerpo de
las células, 6 4 la superficie de las prolongaciones proto-
plasméticas de las otras células.

No son los elementos multipolares semejantes uno 4
otros, se distinguen por el tamano de sus prolongaciones
6 por el aspecto de éstas. Asi es, que se encuentran célu-
las de prolongaciones protoplasmaiticas, con la cualidad
de que su cilindro eje, no obstante los colaterales que da,
conserva su caracter individual, distribuyéndose 6 en otro
centro nervioso, 6 en érganos situados fuera de los cen-
tros. Ofros elementos se caracterizan porque sus filamen-
tos se dividen en una extensa ramificacién, que t:rmina
situdndose entre los elementos inmediatos, 6 pertenecien-
tes, aunque no inmediatos, 4 la m'sma masa ganglionar; se
llaman eélulas sensitivas de Golgi, 6 células de cilindro-eje
corto de Cajal. Por tltimo, células de miltiples expansio-
nes, en las cuales no estd bien marcada su distincion, en
protoplasmaéticas 6 nerviosas, pareciéndose por esta cir-
cunstancia, 4 los elementos ganglionares de los animales
invertebrados. De esta categoria son algunos espongio-
blastos de la retina, los granos del bulbo olfativo y las cé-
lulas especiales de la primera capa cerebral.

Tiene la e¢élula nerviosa, como todas las otras, niicleo,
protoplasma y membrana. El primero es voluminoso y es-
férico, tiene una finisima cubierta clara y transparente en
la que estd contenida una sustancia, que en una clase de
células es granulosa y en otra estd dispuesta en red; un
nucleolo grande y redondo, que es susceptible de colorar-
se por el carmin, por la hematoxilina y por las anilinas.
Con excepci6n de algunos cuerpecitos pequeiios del cere-
bro, del cerebelo y de la retina que tienen una red de ero-
matina y un pequefio nucleolo, todas las dem4s células
nerviosas earecen de armazén cromético. Es tan fina la
membrana celular en los elementos nerviosos (tanto que
para distinguirla se necesita considerable aumento por
medio de fuertes objetivos), que por la dificultad que ha
habido para percibirla, han dudado algunos histologistas
de su existencia y otros la han negado, mas como es féeil
verla en las grandes células de los cuernos anteriores de
la médula, en los cuerpecillos de Purkinje, en los de las
grandes pirdmides y en los de los cuernos de Ammon, hay
razon si no se hubiera logrado (se dijo ya que se ha conse-
guido con fuertes aumentos), ver la expresada membrana,
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por analogia para admitirle en otros elementos. Cuando
se aleanza 4 percibir esta membrana, se la ve como una
cubierta pdlida, sin granulos y sin estrias y en las expan-
siones de las células se prolonga rodeando las protoplas-
maticas, asi como 4 los cilindro-ejes. '

El protoplasma, visto con un regular aumento y al es-
tado fresco, presenta una egiructura granulosa fina, y en
algunas células se encuentra en un punto mds 6 menos
grande, una reunién de granillos oscuros, seguramente
formados de melanina, y lo méds probable es, que la colo-
racion de la sustancia gris de los ceniros nerviosos sea de-
bida 4 esos granillos.

En las células nerviosas, como en las de oftra especie,
se encuentra en su profoplasma la redecilla formada por
hebras finas, separadas por jugo celular que contiene in-
clusiones 6 granulos. Ademis de estos hilos de protoplas-
ma, Nissl, Shiffer y otros especialistas, han censeguido,
por medio de un método especial de coloracion, revelar
grumos ¢ husos ecromadticos, que son otros factores eroma-
ticos.

Endureciendo en alcohol la médula, tinendo con rojo
magenta los cortes que se practiquen para hacer las inves-
tigaciones, se observa en las grandes células de los cuer-
nos anteriores, que en medio de la masa protoplasmatica,
que no se colora, hay euerpecitos que toman el rojo y que
son mayores que los grianulos ordinarios de las eélulas
menores, teniendo aquellas un tamafo de 1% 4 3 mi-
cras y se llaman grdnulos croméfilos, siendo unos triangu-
lares y otros poliédricos, encontrandose inmediatos al ni-
cleo, del enal estdn separados por una corta cantidad de
sustancia palida; pero hay otros que se hallan cerca de la
superficie, y por consiguiente, separados del niicleo por
una mayor cantidad de protoplasma; son alargados y fu-
siformes. Algunos granos croméfilos se extienden en las
expansiones protoplasméticas hasta cierta distancia de las
celulas y estén dispuestos formando figuras de husos pa-
ralelos. En los cilindro-ejes faltan estos granos, y en con-
secuencia,son dichos cilindro-ejes completamente pilidos,
desde su origen, hasta la terminacién de los nervios; asi
€s, que por esta circunstancia, se marea mucho mas la di-
ferencia que hay entre las expansiones protoplasmaticas
y los cilindro-ejes, que ademas de esta diferencia de colo-
racion se distinguen por su estructura y por su composi-
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cién quimica. Se ignora cudl sea la significacién fisiol6gi-
ca de aquellos husos; pero si se sabe que en el estado pa-
tol6gico sufren modificaciones importantes.

La neuroglia es un tejido dispuesto de tal manera,
que al mismo tiempo que sirve de sostén 4 la sustancia

nerviosa compuesta de células y tubos, determina la con-

formaci6n de los centros nerwosos. Dicha neuroglia con-
siste en unos cuerpeeillos estrellados provistos de largas,
finas y abundantes expansiones divergentes, que son vis-
tas en las preparaciones como saliendo, 6 que proceden,
de eminencias cénicas y también de verdadcras crestas
protoplasmadticas; también se ve que en su trayecto se ra-
mifican una 6 dos veces y terminan libremente. El nticleo
en esta célula de neuroglia, 6 de Dieters, es tan grande,
que ocupa casi toda la capacidad de ésta. La neuroglia re-
presenta el papel de los cuerpos aisladores en los apara-
tos de fisica y su poder aislante es tan perfecto, que estan-
do tan inmediatos los elementos nerviosos, no se confun-
den, no se neutralizan, si podemos decir asi, las corrientes
del fluido nervioso, contando cada elemento con una ver-
dadera independencia para funcionar debidamente.

De las células nerviosas nacen, como se ha dicho, ade-
mis de las expansiones los cilindro-ejes; éstos son los
que dan origen 4 las fibras nerviosas que se prolongan y
se agrupan para constituir los nervios que son més 6 me-
nos gruesos, segin sea el nimero de hacesillos de fibras

nerviosas que se juntan para componer cada nervio. An-

tes de dar origen 4 los nervios, las fibras reunidas en los
centros nerviosos componen la sustancia blanca. Dichas fi-
bras se distinguen: en medulares, que son las que forman
los nervios que nacen del encéfalo y de la médula, y en
amedulares 6 de Remak, 6 del gran simpdtico. Las prime-
ras poseen una cubierta de naturaleza grasosa, la mielina,
que aisla 4 las fibras unas de otras, de manera que las co-
rrientes del fluido nervioso caminan independientemente,
por cuya circunstancia no se dispersa el expresado fluido
entre las fibras vecinas. Las segundas 6 de Remak, care-
cen de mielina, y nacen de las células nerviosas de los
ganglios del gran simpético, y la circunstancia de la falta
de mielina ha de influir mucho, entre otros motivos, para
que las sensaciones sean tardas en percibirse y tardas en
disiparse en los 6rganos animados por los nervios de este
sistema; las fibras de los nervios del sistema ganglionar
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son pélidas, aplanadas 6 acintadas, de 5 micras de espesor,
de contorno neto y sin membrana aparente y de trecho en
trecho, tienen unos nicleos elipsoides, de 20 4 30 micras
de largo por 3 4 5 de grueso; tienen poco protoplasma
granuloso, que se acumula en los extremos del ntcleo, de-
jando casi libre el centro. Las fibras amedulares se reunen
en hacesillos para formar los nervios del gran simpético.

_ Las fibras medulares son verd deros tubos y con el
microscoplo se distingue un doble contorno; el didmetro
de estos tubos es de 6 4 10 micras; de trecho en trecho, 4
distancia variable, pero que no pasa de dos milimetros pre-
sentan estos tubos un estrechamiento en forma de cuello
y que se llama estrangulamiento de Rowvier y en dicho es-
trangulamiento se encuentra interrumpida la mielina, la
que estd sustituida por un disco transversal que se dice de
cemento, y se llama segmento inferanular al intervalo que
hay entre dos estrangulaciones. Es complicada la estruec-
tura de los tubos nerviosos, y sus componentes son: la
membrana de Schiwan, los nicleos, la mielina, la vaine de
Mauthmer y el cilindro-eje.

_ La membrana de Schwan es la que rodea al tubo ner-
vioso amolddndose 4 la mielina; es hialina y eldstica y los
discos de cemento que se encuentran en los estrangula-
mientos se insertan 4 esta membrana. Los segmentos tie-
nen los niicleos alojados en una foseta enhuecada en la mie-
lina de cada una de estas porciones del tubo nervioso; di-
chos ntcleos estdn rodeados de una acumulacién de pro-
toplasma que se extiende 4 una distancia cuyo limite es
dificil pe:rcibir, y se adhieren 4 la membrana de Schwan.

L.a mielina es una sustancia oleaginosa muy refringen-
te, dispuesta en gruesa capa al rededor del ecilindro-eje:
en vida la capa de mielina en homogénea y de bordes bien
ll_xpttados; después de 1a muerte se forman por la coagula-
¢ion de esta Stustancia, copos, 6 grumos irregulares, que
le dan al tubo un aspecto moniliforme.

Cisuras de Schmidt 6 de Lanterman son unas secciones
finas, oblicuas muy numerosas, que dividen é interrum-
pen la mielina, cuyas interrapeiones aunque mds nume-
rosas, son menos grandes que las transversales que corres-
ponden 4 los discos de cemento. Las cisuras de Schmidt,
son circulares y fragmentan cada segmento interanular en
una serie de cilindro-conos superpuestos é imbricados.
(Cajal). Cada una de estas divisiones 6 estrias, estd llena
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de cemento y son permeables 4 los liquidos nutritivos, asi
es que on. 6stas, como, en los discos transversales, se cum-
plen las funciones de la nutricién de los nervios. Entre el
cilindro-eje y la mielina se encuentra un liquido transpa-
rente, dispuesto en capa, el cual se considera como el plas-
ma de nutricion del eilindro-eje; 4 esa capa de liquido se
le denomina vaina de Mauthmer.

El cilindro-eje, calificado por el Sr. Cajal como expan-
si6n celular nerviosa, ocupa el centro del tubo medular,
y el mismo profesor dice: que es como el hilo de collar en
ol cual estdn ensartados los segmentos interanulares. Es
cilindrico, liso yde consistencia de papilla,siendo por tanto
susceptible de deformarse por cualquier presién que sufra
yde alargarse por el estiramiento. Ein la estrangulacién lla-
mada de Rouvier atraviesa el cilindro-eje los discos trans-
versales de cemento; los cuales sirven seguramente para
mantenerle fijo en el centro del tubo y para aislarlo de la
membrana de cubierta. En el estado fresco, el cilindro-eje
es pdlido, granuloso y con estrias longitudinales, que in-
dican una textura fibrilar: tratindole con el nitrato de pla-
ta ennegrese, pero no uniformente, sino en bandas alter-
nadas con espacios claros, designando 4 las primeras con
el nombre de estrias de Fromann, que no se encuentran al
estado fresco, 1o que hace pensar que son producidas por
la acci6n coagulante de la sal de plata, asi como por la re-

~ducci6n que sufre ésta, precipitindose entonces sobre las
bandas, dejando claros los espacios de las estrias.

Los tubos nerviosos se reunen en hacesillos, que jun-
tandose con otros haces, forman los nervios de espesor
variable en relacion con el nimero de hacesillos que se
reunen, y se sostienen unidos por medio de una vaina que
se llama vaina laminosa de Rowvier y también perineuro
de Key y Retzins, la cual estd compuesta de hojas concén-
tricas de tejido conectivo, entre los cuales hay huecos 6
espacios en los cuales se encuentran células endoteliales.
Entre los tubos nerviosos de cada haz existen cuerpeci-
1los neurdglicos, provistos de largas expansiones diver-
centes, que separando unos de otros los tubos expresados
aseguran su independencia, condici6én indispensable para
el paso por cada tubo del fluido nervioso.
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CAPITULO XXXI.
Continta el sistema nervioso.— Terminuciones de los nervios.

Cada fibra nerviosa nace de una célula nerviosa y ter-
mina desprovista de mielina y segtin sea su destino; la ter-
minacion se sobrepone 6 4 c¢élulas grandulares, 6 cuerpe-
cillos epiteliales, 6 4 otros elementos grandulares. En
unas fibras nerviosas, la ramificacién nerviosa terminal se
muestra desnuda y se pone en contacto con los elementos
(células glandulares, epiteliales); en otras la ramificacién
terminal estd provista y protegida por un aparato espe-
cial: los corpisculos de Krause para unas, de Pacini para
otras, etc. Se puede decir que toda fibra medular cuando
se acerca 4 su terminaci6n, se separa de su haz provista de
una hojuela, continuacién de la vaina laminosa que sirve
para reforzar la membrana de Schwan; dicha hojuela se
llama vaina de Henle y tiene de trecho en trecho niicleos
alargados.

Cuando empieza 4 indicarse la terminacién de los tu-
bos nerviosos, estos se ramifican repetidas veces y en su-
cesién deseendente, dando lugar, ya sea que la division se
haga en forma de Y, 6 ya en forma de T, 4 ramifos cada
vez mds delgados, verificdindose siempre la divisién al ni-
vel de las estrangulaciones y se deja entender que siendo
sucesivamente cada rama hija mas pequefia, los segmentos
interanulares tienen que ser cada vez més estrechos y cor-
tos. Cuando llega la fibra al elemento 6 aparato en donde
debe terminar, pierde primero lavaina de Heule, la cual en-
tonces se confinda con la cubierta del elemento inervado,
luego abandona la mielina y la cubierta de Schwan y re-
ducida 4 cilindro-eje desnudo,se dilata en una ramificacién
varicosa terminal, 6 acaba siendo un simple engruesado
en su extremo.

Muy propiamente se llaman terminaciones las que se
han indicado, pueste que partiendo la fibra nerviosa de
una célula, ya sea de los centros 6 ya de los ganglios ner-
viosos, tiene punto de partida y contintda en su trayecto




