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CAPITULO XI

TEJIDO NERVIOSO

Definicién. — Es un tejido de origen ectodérmico, compuesto
de corpusculos muy diferenciades, generalmente estrellados Yy
provistos de largas expansiones ramificadas, una de las cuales,
mucho més larga que las otras, tiene por objeto ponerlos en rela-
cion dindmica, bien con elementos distantes de igual naturaleza,
bien con células de tejidos subordinados (musculares, glandula-
res y tegumentarias).

Division. — Consta el tejido nervioso de tres factores de cons-
truceidn : las células nerviosas, los elementos neurdglicos, y las
fibras nerviosas. Estas dltimas no representan elementos inde-
pendientes, sino mera continuacién del cilindro-eje 6 expansion
larga de los corpusculos nerviosos de los centros.

1.° Células nerviosas. — Estos corptsculos, llamadés también
neuronas (Waldeyer), son, por lo comin, voluminosos, ricos en
protoplasma ; de su reunién resulta la substancia gris del encé-
falo y médula, asi como la trama de los ganglios simpaticos y
raquideos.

En ellos hay que considerar : la talla, la morfologia y la es-
tructura.

Talla. — Llega en las células del asta anterior de 1a médula,
4 70 y mas micras ; pero existen también estaturas diminutas,
como las de los granos del cerebelo y del bulbo olfatorio, que no
pasan de 7 p.. La dimensién mas comiin, medida de un extremo
a otro del cuerpo celular y sin contar las expansiones, es de 35
a 40 p.,

Forma. — La figura de los corptisculos nerviosos es muy va-
riable, y con ella se relaciona la especialidad de su funcién.
Bajo este aspecto, distinguense las siguentes variedades celula-
res : 1.% corpusculos monopolares, es decir, provistos de una sola
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expansion, que suele bifurcatse 6 ramificarse 4 poca distancia
de su arranque (espongioblastos de la retina y células pirifor-
mes de los ganglios raquideos) ; 2.°, ¢élulas bipolares 6 sean do-
tadas de dos apéndices contrapuestos, uno dirigido generalmen-
te hacia una superficie sensible, y otro que marcha hacia regio-
nes mas profundas, & veces hacia el eje encefalo-medular (célu-

}

Fig. 128. — Célula nerviosa del asta anterior de la médnla espinal del
buey. — C, cilindro-eje.

las de la mucosa olfatoria, bipolares de la retina, células del

ganglio espiral del caracol, etc.); 3.° células multipolares, asi

designadas por exhibir tres 6 mas prolongaciones generalmento

ramificadas y terminadas libremente (casi todos los corpusculos
del cerebro, cerebelo, médula y gran simpético) (fig. 128).

En las células multipolares, no todas las €xpansiones tienen el
R. Casar. — Elementos de Histologia. 22
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mismo aspecto é igual longitud. Desde los memorables trabajos
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de Deiters, confirmados
por Gerlarch, Kolliker,
Golgi, Ranvier, ete., que-
d6 plenamente desmostra-
do que dichos elementos
poseen dos especies de
prolongaciones : las pro-
topldsmicas 6 ramifica-
das, caracterizadas por
su cortedad, frecuentes
dicotomias, y aspecto gra-
nuloso y hasta dentella-
do ; y la merviosa, cilin-
dro-eje 6 filamento de Dei-
ters, cuyas propiedades
son : gran longitud y finu-
ra, carencia de asperezas
y dentellones, y suminis-
trar colaterales nacidas en
angulo recto. (Fig. 129).
Golgi probd que las prolon-
gaciones protoplasmicas
s€ terminan libremente
por extremos puntiagudos
en plena substancia gTis;
y las presunciones de His
y Forel, confirmadas y
convertidas en hechos de
observacion por nosotros,

Fig. 129. — Célula piramidal
del cerebro del conejo. Tipo
celular de cilindro-eje lar-
g0. — @, expansiones proto-
plasmdticas basilares ; b,
tallo y sus ramas ; ¢, cola-
terales del cilindro-eje ; e,
cilindro-eje largo ; ¢, subs-
tancia blanca,

unidades nerviosas. La terminacion de los cilindros-ejes, s
resulta de nuestros

(I{t‘ii!.ikcr), ¥ dendritas lag ex
mos indistintamente las citad

TEJIDO NERVIOSO 339

h.an conducido 4 admitir igual modo de terminaeidn para el ei-
lindro-eje 6 filamento de Deiters (1). No existen,
nerviosas que algunos sabios, basédndose en
completas, habian imaginado entre las células ; éstas represen-
ta.n verdaderas unidades independientes 6 NeUronas —para ser-
vn'no's de la expresion sugerida por Waldeyer — Y cada centro
mn:vmso N0 ¢s otra cosa que el resultado de lg superposicion 6
articulacion, segiin reglas invariables, de un gran numero de

pues, las redes
observaciones in-

Fig. 180. — Células de cilindro-eje eorfo de la corteza cerebral ; &, axon
. : g

eglin

numerosos trabajos sobre el cerebro, reti-

(1) El cilindro-eje 6 filamento de Deiters se denomina también azon

pansiones protoplismicas. Nosotros usare-
as expresiones,
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na, médula espinal,‘cerebelo, bulbo, confirmados por His, Ko-
lliker, van Gehuchten, Retzius, von Lenhossék, Sala', Fa](.zone,
Lugaro, etc., se verifica & favor de arborizaciones 6 ramifica-
ciones libres, varicosas y flexuosas, que se aplican, ora al cuerpo
de las células, ora 4 la superficie de las prolongaciones proto-
plasmicas.

Bajo el aspecto de 1a longitud del cilindro-eje 6 del carcter
de las prolongaciones eeclulares, cabe todavia distinguir tres va
riecdades de corpusculos multipolares: 1., eélulas con expansio-
nes protoplésmicas, cuyo cilindro-eje conserva su individua}i—
dad, 4 pesar de las colaterales que suministra, marchando 4 dis-
tribuirse 4 otro centro nervioso 6 4 6rganos situados fuera de los
centros (células motrices de Golgi, células de cilindro-eje largo,
de Cajal) ; 2., elementos cuyos filamentos de Deiters, poco des-
pués de su origen, se resuelven en una extensa ramificacion ter-
minal, situada entre los elementos inmediatos 6 pertenecientes &
la misma masa ganglionar (células sensitivas de Golgi, células
de cilindro-eje corto de Cajal); 3.° elementos cuyas multiples
expansiones no presentan distincion marcada en protoplasmicas
¥ nerviosas, reproduciendo los corpiisculos ganglionares, de
apéndices no diferenciados morfolégicamente, de los animales
invertebrados (gusanos, erusticeos, moluscos ¢ insectos, ete.).
A esta especie pertenecen algunos espongioblastos de la retina,
los granos del bulbo olfatorio y algunos tipos celulares de los
plexos intestinales del gran simpético.

Estructura.—Comprende lo relativo al niicleo, protoplasma v
membrana.

Bl naicleo es voluminoso, esférico, y consta de una fina cubierta
acromatica, de un contenido granuloso pilido, 4 veces dispuesto
en red, v de un nucleolo robusto, perfectamente circular, homo-
géneo y colorable por el carmin, hematoxilina y anilinas. Falta,
pues, en casi todas las células nerviosas, el armazon cromético
que tan vivamente se tifie en otros elementos ; se exceptiian, sin
embargo, algunos corpusculos pequeiios del cerebro, cerebelo, Yy
retina, enyos niicleos exhiben una red muy aparente de croma-
tina, 4 més de un fino nucleolo (granos del cerebelo y del bulbo
olfatorio, células bipolares de la retina, etc.). La COHCBntraci()p
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de toda la cromatina en nucleolo, es tanto m4s acentuada cuanto
mis voluminosa es la célula. Algunos autores, invoeando la fa-
cil coloracion de dicho grueso nuecleolo por las anilinas 4cidas,
tienden 4 estimarlo como formado, no de nucleina, sino de una
substancia especial (Levi, Lenhossék).

La membrana celular es de extraordinaria finura, y sélo se
percibe apelando & los més fuertes objetivos (160 apocrom. de
Zeiss) ; 4 causa de esta delicadeza, ha sido negada por varios

Fig. 131. — Célula motriz de la médula espinal del conejo. Qoloracién
por la tionina. — a, cilindro-eje ; b, gramo cromético ; d, nicleo ; ¢, es-
pongioplasma ; e, cono de bifureacién.

autores. Las células del asta anterior de la médula, los corpus-

culos de Purkinje y las grandes pirdmides del cerebro y asta

de Ammon, son los elementos mas 4 proposito para discernirla.
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Esta cubierta aparece como una corteza palida, exenta de gra-
nulos y estrias, que se prolonga en torno de las expansiones pro-
toplasmicas y el cilindro-eje.

En torno de la membrana existe, pero sélo en las células ner-
viosas grandes, una red superfieial primeramente descrita por
Golgi y confirmada por Bethe. Nosotros también la hemos con-

Fig, 1:2. — Reticulo superficial de lag pirdmides cerebrales: A, enfoque
superficial ; B, enfoque ecuatorial. (Método de Ehrlich).

firmado usando el método de Ehrlich. El paraje preciso donde
Yace este reticulo aplanado es dudoso ; 4 nuestro Juicio, hallase
en la membrana misma, 4 guisa de refuerzo exterior (fig. 132, a).

Bl protoplasma se muestra finamente granuloso, examinado
en estado fresco Y 4 regulares aumentos. En un lado del cuerpo
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celular suele existir un islote de granos morenos redondeados,
probablemente formados de melanina. A estos granitos se debe,
quizé el color moreno de la substancia gris del cerebro y mé-
dula.

Como en todo protoplasma, se ha descrito en el de las células
nerviosas un armazén 6 espongioplasma de finas hebras, sepa-
rado por un jugo celular sembrgdo de inclusiones 6 granulos.
Méximo Schiiltze creia que estas fibrillas eran independientes,
y que llegadas al cuerpo celular’ por las expansiones de éste,
formaban haces divergentes y entrecruzados en la masa proto-
plasmica. Entre los filamentos, suponia este sabio 1a existencia
de una substancia granulosa, Semejante opinion es todavia sos-
tenida hoy por Flemming, Ranvier, Kronthal, Dogiel, ete. (figu-
ra 128). Sin embargo, el examen del protoplasma nervioso con
los mejores apocromaticos, no da una textura fibrilar, sino reticu-
lar 6 esponjosa, que se prolongaria con una rejilla de mallas lon-
gitudinales situada en el axon y expansiones dendriticas. Pare-
cido dictamen han formulado Lenhossék, Held, Bustehli, Mari-
nesco y otros (fig. 131). Debemos, empero, hacer notar que Bethe
(1900), usando recientemente un método especial y muy compli-
cado de tefiido, ha puesto en evidencia la existencia de mnas
fibrillas homogéneas no anastomosadas que, partiendo de las
dendritas, se concentran en el axon. Kl protoplasma podria,
pues, contener hilos independientes ¢ fibras de Bethe y una red
6 espongioplasma que acaso no sea otra cosa que algtin albumi-
noide coagulado.

Ademds de este armazén 6 espongioplasma, las investigacio-
nes de Nissl, Schiiffer, ete., realizadas con un método especial
de coloracién, han revelado un nuevo factor protoplasmico : los
grumos 6 husos cromdticos.

Cuando se tifien por el rojo magenta, azul de metileno B,0la
tionina, ete., las gruesas células del asta anterior de la médula,
previa induracién en aleohol, se advierten, en medio de una masa
protopldsmica casi incolora, unos cuerpos fuertemente colorea-
dos, de un tamafio superior al de los granulos ordinarios, puesto
que miden un didmetro de 1 !/, 4 3 p.. Semejantes grumos cromd-
filos afectan forma triangular 6 poliédrica en las inmediaciones
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del niicleo y estan separados por escasa cantidad de substancia
palida; mas los residentes cerca de la periferia se muestran
alargados, 4 menudo fusiformes ¥ separados por mayor canti
dad de protoplasma incoloro (fig. 131, b). Algunos pocos grumos
cromofilos se extienden también, durante un buen trecho, por
las expansiones protopldsmicas, en las cuales se disponen en
largos husos paralelos; en cambio, faltan completamente en el
cilindro-eje, que se presenta palido hasta en su mismo cono de
origen (fig. 131, a). Esta diferencia, sefialada primeramente por
Simarroy confirmada por Schéffer, permite distinguir bien ambas

Fig. 133. — Célula de neuroglia de la substancia blanca de la médula es-
pinal. Disociacion por el bicromato de potasa diluido, Coloracién con
carmin.

especies de expansiones, y establece entre el cilindro-eje y el
cuerpo celular un contraste de estructura ¥ composicién quimi-

ca, que debe guardar relacién con la distinta actividad funcio-
nal de ambas partes celulares.

Recientes investigaciones Duestras, nos permiten afirmar que
los grumos crométicos exhiben en su interior un espongioplasma
vacuolado, de trabéculos continuados con el armazén del proto-
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plasma. Asimismo hemos notado que los grumos de Nissl no es-
tan colocados al azar dentro de la célula, sino que aparecen
constantemente emplazados en los parajes por los cuales no pa-
San nunca los cauces ¢ lineas de conduccién nerviosa (Lugaro,
Cajal) ; por donde cabe conjeturar que los tales grumos desem -
peflan en la fisiologia celular
un papel pasivo, probable-
mente de naturaleza nutri-
tiva. Las observaciones re-
cientes de Lugaro, Man, Ma-
rinesco y otros, pruchan ade-
mas que los referidos grumos
pueden sufrir grandes altera-
ciones en condiciones patols-
gicas.

Células de neuroglia ¢ de
Deiters. —Entre las células y
tubos nerviosos de los cen-
tros, residen unos corptisculos
menudos, de cuerpo estrella-
do, y guarnecidos de largas,
finas y abundantes expansio-
nes divergentes (fig. 133). En
las preparaciones por disocia-
cién, previa.maceracién en
bieromato de potasa, se nota
que estas expansiones proce-
den 4 menudo de eminencias
conicas y aun de verdaderas Fig. 134. — Células neuréglicas de
crestas protopldsmicas, ¥ que largas radiaciones, tomadas de la
en su camino se ramifiean substancia blanca del cerebelo.
una 6 dos veces, terminando libremente. El nicleo ocupa casi
todo el cuerpo celular, y 4 diferencia del de los elementos ner-
V10508, exhibe una red cromdtica bien aparente y dispuesta en
¢apa cortical; por debajo de la membrana acromaitica.

La abundaneia, finura, escasas dicotomias Y aspecto granu-
loso y flexuoso de los apéndices de las eélulas neuréglicas, distin-
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guen perfectamente estos elementos de los nervias?s. De la re-
unién de semejantes apéndices, entrecruzados de mil modos, re-
sulta la trama 6 plexo de hilos que separa los tubos de la subs-
tancia blanca y algunas células de la gris. A favor del método
de Golgi, se reconoce ficilmente que esta trama es un plexo y
no una red como algunos autores habian ereido. Por 1? demas,
hoy se admite, casi sin exeepeién, que tanto los apén(-iwes neu-
roglicos, como los de las células nerviosas, acaban libremente
sin anastomosarse jamas.

Los importantes estudios de Weigert (1895) han puesto .de'ma-
nifiesto una importante particularidad de las fibras neurdglicas.

Fig. 1¢5.—Células neurdglicas de cortas radiaciones, tomadas de la subs-
tancia gris del cerebro: B, C, células perivasculares.

Usando un método especial de coloracién (véase més adelan-
te la técnica del tejido nervioso), ha demostrado este sabio en
las células en arafia dos substancias: una granulosa, que forma
el cuerpo celular y acompaifia en parte los filamentos; y otra_t
homogénea, dispuesta en hilos (filamentos neuréglicos propia-
mente dichos), y la cual atrae vivamente el violado de metilo
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(método de Weigert), Tales filamentos coloreables atravesarian
de parte 4 parte el cuerpo celular; de manera que dicho cuerpo
€on su materia granulosa, vendria 4 ser solamente un punto de

Fig. 186. — Células del gran simpético del gato (método de Ehrlich).

@, aXCes; b, ramas protopldsmicas varicoras; ¢, axones penetrantes en
el cordén interganglionar,

entrecruzamiento de multitud de filamentos neuréglicos inde-
pendientes,

Bajo el aspecto de la forma, es preciso distinguir dos tipos de




