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células neurédglicas : 1.2, tipo de la substancia blanca, el canal
adopta forma estrellada y exhibe larguisimas expansiones lisas
poco 6 nada ramificadas y bien coloreables por el método de
Wéigert (fig. 134); y 2.°, tipo de la substancia gris, constituido
por elementos estrellados, alargados 6 fusiformes, provistos de
expansiones ordinariamente mas cortas, erizadas de espinas 6 de
apéndices verrugosos colaterales, que las prestan aspecto de plu-
mas. Las expansiones de estos corpisculos atraen poco 6 nada
el violado de metilo, y representan el armazon que mantiene
aisladas las neuronas, las expansiones protoplismicas y las
fibras nerviosas no meduladas (Cajal y Terrazas). (Fig. 135).

Fibras nerviosas. — Como ya hemos expuesto anteriormente,
las fibras nerviosas representan mera continuacién de la expan-
sién de Deiters ¢ cilindro-eje de las células de los centros.

Lldmanse nervios 6 cordones nerviosos los 6rganos extracen-
trales construidos por la asociacion de las expansiones nervio-
sas que llevan un mismo camino. La asociacién intra-central
(cerebro, médula) de dichos cilindros-ejes, engendra la substan-
cia blanca del eje encefalo-raguideo.

Dividense los tubos 6 fibras nerviosas en dos variedades -
fibras medulares 6 de los nervios cerebro-raquideos ; fibras ame-
dulares, de Remak 6 del gran simpético. Las primeras han to-
mado el apelativo de medulares, por ofrecer una cubierta de
mielina, especie de barniz grasiento aislador de la corriente
nerviosa ; y las de Remak 6 amedulares designanse asi por ca-
recer de dicha envoltura.

Las fibras deRemak son la continuacion de los cilindros-ejes de
las células de los ganglios del gran simpético (fig. 136), y se en-
cuentran especialmente en los nervios nacidos de este sistema
ganglionar; mientras las fibras medularesrepresentan 6la expan-

8i6on periférica de un corpisculo sensitivo yacente en los ganglios
raquideos, 6 el cilindro-eje de una célula motriz de la médula, §
encéfalo, y residen en los nervios 6 pares encefalo-raquideos.
Fibras amedulares.—Cuando se disocia un nervio emergido
de un ganglio simp4tico, se reconocen unas fibras palidas, ei-
lindricas, de 3 4 5 » de espesor, de contorno neto Yy exento de
membrana aparente. De trecho en trecho, presentan estas fibras
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ciertos ntcleos elipsoides de 20 & 30 p. de largo, por 3 45 p de
gruesos, los cuales se superponen estrechamente 4 las mismas;
el protoplasma que los rodea es escaso, granuloso, se acumula
algo en los polos nucleares y se prolonga bajo la forma de fina
membrana, que recubre una buena parte del cilindro-eje. Igno-
rase si este forro protoplasmico es continuo 6 discontinuo, pues
no se aprecian bien los limites de cada territorio celular. To.
cante 4 la fibra nerviosa propiamente di-
cha, exhibe un aspecto palido y ligera-
mente estriado 4 lo largo ; su contorno
est4d bien deslindado del forro protoplas-
mico, como lo prueba la circunstancia
de que el método de Golgi tifie la fibra
en negro, dejando absolutamente inco-
loro el nicleo y su expansién de proto-
plasma.

Las fibras ameduladas se reunen en
hacecillos longitudinales para formar los
nervios de la vida orgénica ; entre ellas
yace un cemento de union, asi como las
expansiones de numerosas células neuro-
glicas (fig. 137).

Iibras meduladas. — Son verdaderos
tubos, de composicién bastante comple-
Ja, que se distinguen facilmente al mi-
croscopio por la obscuridad de sus bor-
des y presencia de un doble contorno.
Estos tubos son cilindricos y de un dia-
metro oscilante entre 6 y 10 p. Como ha
demostrado Ranvier, de trecho en tre-

- 3 ; : Fig. 137. — Fibras de
cho, es decir, 4 distancias variables en- Remak disociadas de

tre '/, 4 2 milimetros, el tubo nervioso m “er.‘l’.io d’*imf?*itico-
: : ; — ¢, cilindro-eje ; n

exhibe ciertos cuellos 6 estrecheces (es- nticleo ; p, protoplas.

trangulaciones de Ranvier), 4 cuyo nivel Ina que envuelve un
e : £ ! trozo del cilindro-eje.

la mielina queda interrumpida, observan-

dose en su lugar un disco transversal de cemento. Este disco se

tifie en negro por el nitrato de plata, Y destaca en claro en los
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tubos nerviosos ennegrecidos por el acido dsmico (fig. 138, d).
Llamase segmento inter-anular el intervalo que existe entre dos
estrangulaciones.

De fuera 4 adentro, los tubos nerviosos tienen que estudiar :
la membrana de Schwan, los nicleos, la mielina, la vaina de
Mauthner y el cilindro-eje.

a) Membrana de Schwan.— BEs una cubierta hialina, eldstica,
que rodea el tubo nervioso, moldedndose exactamente 4 la mie-
lina. Al nivel de las estrangulaciones, recibe la insercion de los
diseos de cemento, y se continta por fuera de éstos para pasar
4 otro segmento inter-anular. Resiste esta membrana 4 la pota-
sa, y no se tifie por los reactivos colorantes.

b) Niicleos.—Cada segmento inter-anular posee un sélo nicleo
alargado, adherido exteriormente 4 la membrana de Sehwan, y
emplazado por dentro en una foseta ofrecida por un segmento
de mielina (fig. 138, n). En torno del niicleo se ve un actimulo de
protoplasma extendido por debajo de la vaina de Schwan hasta
una distancia que no es facil precisar. Lo que puede asegurarse
es que este protoplasma se adhiere intimamente 4 la membrana
citada, de la que, al parecer, representa una dependencia, mien-
tras que del lado de la mielina sus vinculos son mucho mé4s flo-
Jos. Es imposible confirmar la opinién de Ranvier, 4 saber : que
la capa de protoplasma envuelve los segmentos de mielina, cons-
tituyendo un forro para todos los érganos constitutivos de cada
segmento inter-anular,

¢) Mielina. — Es una materia oleaginosa, sumamente refrin-
gente, dispuesta en espesa cubierta en torno del cilindro-eje. En
los tubos nerviosos vivos, la capa de mielina es homogénea y de
bordes correctos; mas después de la muerte, esta materia se coa-
gula, afectando la forma de grumos irregulares (anillos, hilos,
redes, etc.), que prestan al tubo nervioso aspecto tortuoso Yy mo-
niliforme.

La mielina ofrece dos clases de interrupciones : interrupeio-
nes grandes, transversales, que corresponden 4 los discos trans-
versales de cemento (fig. 138, d), v discontinuidades finas, obli-
cuas, muy numerosas, que han sido designadas cisuras de
Schmidt 6 de Lanterman. (Fig. 138, ¢).
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Las cisuras de Lanterman son circulares y fragmentan la

mielina de eada segmento inter-anular en
una serie de eilindro-conos superpuestos é
imbricados. La materia de estas estrias es
clara en las preparaciones tratadas por el
dcido 6smico; pero, en ciertas condiciones,
se tifie en negro por el nitrato de plata, por
lo que algunos autores (Koch, Schieffer-
deker, etc.), la consideran como un cemento
de unién permeable 4 los liquidos nutritivos,
y analogo al de los discos transversales. En
el espesor de este cemento residiria, segin
Golgi y Rezzonico, un aparato infundibuli-
forme constituido por un hilo elsstico espi-
réideo. Gedoelst, en cambio, niega la exis-
tencia de esta espira, y admite unos puentes
verticales que, pasando 4 través de la cisu-
ra, pondrian en comunicacion ciertas redes
que, segun este autor, constituirian la trama
de la vaina de mielina. Estas y otras dis-
posiciones descritas por ciertos autores, nos
parecen productos artificiales debidos 4 la
accién de los reactivos (fig. 140, f)

d) Vaina de Mauthner.—En torno del ei-
lindro-eje, y debajo de la mielina, existe
una capa de liquido transparente, en el
cual los reactivos producen precipitaciones
protéicas. Este liquido representa un plas-
ma de nutricién del cilindro-eje, y se co-
munica con el interior de un modo indirec-
%o, 4 través de las cisuras de Lanterman Y
de los discos transversales (fig. 140, d).

e) Cilindro-eje. — Asi se designa la ex-
Pansion celular nerviosa, que ocupa el cen-
tro del tubo medular y sirve como de hilo de
collar para los segmentos inter-anulares. Su

forma es cilindrica Y uniforme ; su superficie

Fig. 188. — Tubo

nervioso tratado
por el dcido dsmi-
co. — d, disco de
soldadura y es-
trangulacién de
Ranvier ; ¢, cisn-
ras de Lanter-
man ; 7, nucleo
del segmento in-
ter-anular; p,
protoplasma que
le rodea.

es lisa y su con-
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sistencia semiblanda, como lo prueban las defm:maciones .que
dicha fibra sufre tras la menor presién 6 estirau.nento' 1.{1 nivel
de las estrangulaciones de Ranvier, el cilindro-eje atraviesa Por
el centro del disco transversal de cemento, disco cuyo objeto

i Nervi fii itr lata. — a, disco de
. 189. — Nervio de rana tefiido por el nitrato de pl :
Flfoiéadura ;* estrangulacion ; b, lineas del endotelio que envnelvq el
haz nerviogo ; ¢, cilindro-eje colorado por elvmtrato de plata ; ¢, divi-
si6én de un tubo nervioso.

parece ser el mantener la posicion axial de la fibra v aislarla
de la membrama de cubierta.

En estado fresco, el cilindro-eje aparece pélido, finamente gra-
nuloso y con estriaciones longitudinales que indican una textura
fibrilar. El nitrato de plata lo tifie en neero 6§ moreno, pero no
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de un modo uniforme, sino en bandas alternadas con espacios
claros. Estas bandas negras, llamadas

estrias de Fromann, no preexisten en

el tubo nervioso fresco; asi que pu-

diera suceder que se tratara, como
imaginan algunos, de meros depébsitos
argentico-orgdnicos motivados por la
aceion coagulante y alterante del re-
activo (fig. 140, ¢).

Asociacion de las fibras en los ner-
vios. — Los tubos medulados se aso-
clan en haces individualizados por
una membrana laminosa (vaina lams-
nosa de Ranvier, perineuro de Key y
Retzius), de aspecto estriado, y com-
puesta de varias hojas conectivas con-

céntricas, entre las cuales y revistien-
do ciertos huecos anulares que resul-
tan, habitan células endoteliales. La
impregnacién argéntica revela lim-
piamente los contornos de estas ulti-
mas, como puede verse en Jg figu-

ra 139, b. Entre los tubos nerviosos de
cada haz se hallan ciertos corpusculos
neuroglicos provistos de largas expan-
siones divergentes, las cuales separan
las fibrasnerviosas impidiendo los con-

; : ; Fig. 140.—Esquema de un
tactos. La trama de hilos brillantes Y tubo nervioso medulado.
no anastomosados resultante del en- —— @, vaina de Schwan ;

! ; o b, disco transversal ; £,
trecruzamiento de dichos apéndices estria de Fromann ; d,
neuréglicos, ha sido tomada por Ran- vaina de Manthner ; ¢,

: o : ; cilindros: conos de mielj-
V1er como un tejido conectivo modifi- na ; /, cisuras de Lan-
cado, aunque igual en el fondo 4 lIa terman ; %, nicleo ; g,

: = ik protoplasma que envuel-
variedad laxa (tejido conectivo intra- ve el nicleo ; 4, cilindro-
fascicular de Ranvier), eje.
Los nervios pequefios estdn consti- :
tuidos exclusivamente por un hagz,

R. Caian — Elementos de Histologia

¥ aparecen rodeados por la
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vaina laminosa citada; pero los cordones nerviosos robustos

constan de varios haces, entre los cuales se ven tabiques de te-

jido conectivo laxo ricos en vasos sanguineos. Alrededor del

nervio existe una membrana conectivo-vascular, continuada con
la pia mater, y conocida con el nombre de neurilema.

TERMINACIONES NERVIOSAS.—El origen de las fibras nerviosas

ha quedado indicado anteriormente ; s siempre ¢l ¢ilindro-eje 6

expansién de Deiters de un corptisculo nervioso. La termina-

cién es también idéntica en todas ellas, verificindose & favor

de ramificaciones libres va-

ricosas, exentas de mielina ¥

superpuestas, ora & células

glandulares, ora 4 corpuscu-

los epiteliales, bien & otros

elementos ganglionares. En

unos casos, la ramificacion

nerviosa aparece desnuda,

poniéndose directamente en

contacto con los elementos

(células glandulares, epite-

liales de la piel); en otros,

las ramillas terminales estan

guarnecidas y protegidas por

aparatos especiales (corpts-

Fig, 141. — Corte transversal de un culos de Krause, Pacini, et-

fasciculo nervioso. Coloracién con
scido ésmico. — a, cilindro-eje; &, cétera).

miline ol Sonectine e, By goneral toda fbra ner-

6 cerca de la estrangulacién ; d, viosa medulada préxima 4 su

e ot terminacién, se aparta del
haz de que formaba parte, llevindose consigo una hojuela homo-
génea continuada con la vaina laminosa, ¥ destinada 4 reforzar
la membrana de Schwan.

Esta fina cubierta adventicia yace & distancia de la vaina de
Schwan, y ha sido designada por Ranvier, vaina de Henle. En
su espesor contiene, de trecho en trecho, unos nucleos alargados
(fig. 139, d).

El tubo nervioso propiamente dicho, se ramifica repetidamen-
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te, engendrando, ya por divistéon en Y, ya en T, ramas hijas
sucesivamente mds delgadas ; tales divisiones se verifican cons-
tantementealnivelde las estrangulaciones, advirtiéndose que los
segmentos inter-anulares de los nuevos tubos, son cada vez méas
cortos y estrechos. Al abordar la fibra el corpisculo 6 el apa-
rato terminal 4 que va destinada, pierde primeramente la vaina
de Henle, que se continia con la cubierta del corpiisculo iner-
vado, abandona después la corteza de mielina ¥y la cubierta de
Sehwan, y, reducida 4 un cilindro-eje desnudo, se dilata en una
ramificacion varicosa terminal 6 se prolonga en un simple tallo
acabado por un engrosamiento.

Las terminaciones nerviosas se dividen en cuatro clases : mo-
trices, sensitivas, glandulares y sensoriales. .

1.° Terminaciones motrices.—Tienen lngar, ora en los miscu-
los de la vida de relacion, ora en los de la vida orginica. A los
primeros van 4 parar los tubos nerviosos nacidos en las células
de las astas anteriores de la médula ; en los segundos acaban
fibras procedentes de las células del gran simpéitico.

a) Terminaciones en las fibras musculares estriadas. — En el
punto donde se ramifica la fibra nerviosa, el haz muscular exhi-
be una placa redondeada, granulosa y sembrada de niicleos (pla-
¢a motriz, colina de Doyére). Esta placa representa un resto de
protoplasma muscular todavia no convertido en material estria.-
do, y sus conexiones son, por fuera, el sarcolema, y por dentro, la
substancia estriada. El tubo nervioso aborda oblicua 6 perpen-
dicularmente la placa motriz, sobre la cual en algunos casos se
bifurca, engendrando dos nuevas ramitas medulares; la rama 6
ramitas terminales, pierden la mielina ¥ vaina de Schwan, pe-
netran en el espesor de la placa y se resuelven en una arboriza-
cidn corta, de ramos gruesos, varicosos, & menudo dividides en
angulo recto y costeados por ntcleos especiales (nucleos de la
arborizacién). Los cabos de tales ramisculos se muestran 4 me-
nudo engrosados, y no traspasan nunca los limites de la materia
granulosa ni tocan jamds la substancia estriada, (ig. 142, b).

En los mamiferos, la placa, asi eomo la arborizacin nerviosa
terminal, son muy pequefias; en los reptiles, ambas alcanzan
mayor tamafio, presentando la substancia granulosa un contor-




356 PARTE SEGUNDA

no desigual y como escotado; finalmente, en los batracios falta
por completo la materia granulosa, y la arborizacion nerviosa
terminal se extiende en larguisimas ramitas més 6 menos para-
lelas 4 la fibra muscular (1). Sobre estos tallos pdlidos finales
yace algun nicleo prolongado (fig. 143).

b) Terminacién de las fibras nerviosas en los musculos li-
sos (2). — Las fibras nerviosas destinadas 4 los musculos lisos,
son fibras de Remak, nacidas ya del cordén vertebral simpati-

Fig. 142. — Placas motrices de un trozo de misculo intercostal de cone-
jo. — a, arborizacion terminal del cilindro-eje ; b, nicleos y materia

granulosa ; d, punto en que cesa el forro de mielina ; n, nerviecito.

(1) Cajal : Observaciones microscépicas sobre las terminaciones nervio-
£as en los musculos voluntarios. Zaragoza, 1881,

(2) La verdadera terminacion de las fibrillas nerviosas en los miisculos
lisos, fué primeramente sefialada por Arnstein (1887) en la vejiga de la
rana, sirviéndose del método del azul de metilenc. Con este mismo méto-
do, las demostramos nosotros también en el intestino y vejiga de los ba-
tracios (1888), y ultimamente, mediante el de Golgi, en el intestino de
los mamiferos. Parecidos resultados 4 los nuestros han obtenido recien-
temente Retzius, Berkley y Miiller (véase mi folleto Los ganglios y plexos
nerviosos del intestino de los mamiferos, etc., con 13 grabados, Madrid,

1893.
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€0, ya de ganglios especiales residentes entre las zonas muscu-
lares. Desde los trabajos de Klebs
y Arnold, confirmados por Loewit,
Frankenhauser, Ranvier, ete., se
sabe que todo museculo liso ofrece
tres plexos nerviosos : uno funda-
mental 6 supramuscular, situado
en la superficie del plano musecu-
lar, y constituido de gruesos haces
de fibras de Remak, entrecruzados
en diversos sentidos, y en cuyas
nudosidades 6 cruzamientos yace
un acumulo de células gangliona-
res simpdaticas; otro intermedia-
7i0, formado de hacecillos méas fi-
nos, y emplazado entre los paque-
tes de fibro-células ; y finalmente,
otro constituido de hebras finas,
independientes y ramificadas, que
ocupa el cemento de union de los
corpusculos contréctiles (plexo in-
tramuscular 6 interfibrilar).

Las fibras de este ultimo plexo
representan cilindros-ejes libres,
los cuales marchan de modo flexuo-
S0 por entre las fibro-células, se ra-
mifican dos 6 tres veces en 4ngulo
recto, y sus ultimas ramitas, que
afectan gran delicadeza y aspecto
arrosariado, acaban & favor de ex-
tremos nudosos, sobre el protoplas-
A v conitaeuli(fig, 144, a). Por o Fig. 143. — Arborizacién ner-
comin, como puede verse en la fi- viosa terminal de una fibra
gura 144, cada fibrilla separada de gé‘:cglg’: e?il;?l]‘i?(‘; ‘%Olg;'z:
un hacecillo, origina, merced 4 sus — a, tallo nervioso medu-
ramificaciones, una extensa arbo- lado ; b, fibras terminales.

e sin mielina ; ¢, ntcleo de la
rizaciéon, cuyas ramas, en gran arborizacion.




