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S. RAMON CAJAL br ;‘!’
>
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E E g} ?
Prafesor de Histologia en la Facultad de Medicing de Madrid (1) i
(25 de Noviembre de 1596)

De todas las secciones de la Anatomia, ninguna
I ha recibido en el vltimo decenio mayor impulso
' que la relativa 4 la estructura de los centros ner-
viosos. Esto explica el gran movimiento biblio-
grifico actual, y la excelente acogida que han
: merecido del publico aquellos libros que, como
2 los de van Gehuchten, von Killiker, Edinger,
pe Dejerine, Obersteiner y von Lenhossek, encierran
' los recientes y transcendentales progresos realiza-
i dos en la anatomia microscopica del sistema nep-
k VIOSO.

; Como ocurre en todas las ciencias de observa-

£ cion, la Anatomia ha debido sus recientes con-
=

B (1) Este opiisculo contiene ciertas ideas nuevas tomad

FL J f:mf:g;‘e:c?mﬂm_re! nu:cg:: rara el tratado de Anatomia :;i?'r::zi
E ;Pg s P:kél:z:, espinal, publicado recientemente por el Profesor
i; -

E: .

.
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quistas & la aplicacion de nueves métodos de es-
tudio. El método embrionario de Flechsig, com-
binado con el de la coloracién de la mielina de
Weigert; el de las degeneraciones, imaginado por
Waller y Tiirck, y el de las atrofias secundarias
ideado por Gudden; log procedimientos de colora-
cion selectiva de las células nerviosas descubier-
tos por Ehrlich y Golgi, han permitido atacar 4
fondo la cuestion de la marcha de las vias 6 ma-
nojos de conduceiin especial de la substancia
blanca, asi como esclarecer el origen y termina-
cion de las fibras nerviosas y ¢l modo de conexion
de log corplisculos ganglionares,

A la teoria de las redes de Gerlach y de Golgi
basadas, no en observaciones preecisas, sino en
prejuicios fisioldgicos, ha sucedido la doetrina de
log contactos y la de la independencia morfologi-
ca de las células, es decir, de las newronas, para
servirnos de la atinada expresion de Waldeyer. A
la claridad proyectada por log nuevos hechos, la
arhorizacion protoplismica, cuya mision habia
parecido accesoria ¥ ajena i la transmision, ha
conquistado capital importancia, pues se ha de-
mostrado que representa un anillo obligado en
la cadena de la conduceion, en la que interviene
recogiendo la eommociin nerviosa que dirige al
cuerpo celular, desde donde, por el camino del
cilindro-cje 0 expansion funcional, deriva 4 otras
neuronas O corpusenlos extracentrales.

w
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El éxito de las nuevas ideas ha sido grande v
ha sorprendido & cuantos ignoraban el rigor y la
cautela con que fueron observados é interpreta-
dos los hechos que les sirven de base, y 4 cuantos
desconocian la extraordinaria claridad de las co-
loraciones logradas en los centros con las impreg-
naciones metilicas de Golgi. Tan terminantes son
lag imdgenes que so obtienen, gque ni consienten
comparaciin con las revelaciones de método al-
guno, ui tienen precedentes en la técnica micro-
erifica.

Largo es el camino andado desde 1888. A los
recelos han sucedido las confianzas, @ las reservas
los entusiasmos. El nuevo concepto de la estruc-
tura de log eentros nerviosos ha sido acogido por
histologos tan ilustres como von Killiker, His,
Waldeyer, Retziug, Duval, Lenhossek, van Gehu-
chten, Obersteiner. Los fisiologos comienzan #
utilizar los nuevos hechos para la explicacion del
acto reflejo y de log multiples problemas de la
asociacion; los patologos los ponen 4 contribucion
para interpretar los sintomas v lesiones de atro-
fias y degeneraciones; y hasta los psicologos to-
man nota de las recientes adquisiciones 4 fin de
esclarecer el mecanigmo de los actos priquicos.

Grande ha sido la obra realizada, pero es toda-
via mayor la que se halla por ejecutar. Cada pro-
blema resuelto plantea nuevos ¥ miig hondos pro-
blemag, ¥ los hechos descubiertos, lejos de cerray
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el horizonte cientifico, hanlo dilatado en todas
direcciones.

Aun contrayéndonos & puntos meramente figio-
logicos, es decir, 4 la significacion de las estrue-
turas recientemente esclarecidas, jcudntas incog-
nitas todavia por despejar!

#Qué significacion otorgaremos 4 las células de
Golgi o de cilindro-eje corto? Puesto que el méto-
do de Nissl pone de manifiesto una diferencia
estructural entre el cuerpo y arranque de las es-
pansiones protoplismicas, de un lado, y los finos
apéndices dendriticos de ofro, jesto no implica
acaso un contraste o diferenciacion de propieda-
des fisioldgicas? Las conexiones de las colaterales
de la substancia gris, gson las mismas que las
mantenidas por las colaterales de la substancia
blanca? La corriente que camina por el cilindro-
eje, ise difunde, cuando es débil, por las primeras
colaterales, 0 se encauza por el conductor prinei-
pal hasta la arborizacion terminal? Y remontando
la mirada 4 mds altos problemas, ipor qué las cé-
lulas de la médula espinal, lag cuales poseen
substancialmente la misma composicion quimica
v morfoldgica que lag de la corteza cerebral, dan
actos reflejos, mientras estas ultimas elaboran
ideas y voliciones? La idea, es decir, la imagen
sensorial fransformada, jradica en una 6 en un
grupo subordinado de eélulas? El supremo feno-
meno de la conciencia, itiene por subsiratum to-
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das las células cerebrales, O exclugivamente las
llamadas de asociacion?

Expongamos algo sobre estos problemas urgen-
tes @& interesantes, los cuales, faltos de métodos
adecuados, solo podemos interpretar por meras
conjeturas.

1." Eg para mi sumamente probable, después
de algunos hechos recientemente descubiertos en
la retina, que lag llamadas eélulas de Golgi 6 de
cilindro-eje corto tienen por mision difundir el
movimiento nervioso, recibido por una sola fibra,
sobre un considerable nimero de corprisenlos
situados & corta distancia. Vienen & ser como un
sistema de conduetores divergentes que amplia-
ran la arborizacion final del eilindro-cje, del eual
reciben la corriente. Sugiérenos esta interpreta-
cion el hecho siguiente: Eutre las células amacri-
nas de la retina se ven ciertos corpiseulos, que
hemos designado espongioblastos horizontales o de
asociacidn, y cuyo cardcter morfologico principal
consiste en presentar un largo cilindro-eje hori-
zontal, descompuesto en extensa y tupida ramifi-
cacion aplanada, que establece relacion de con-
tacto con los tallos de un gran nimero de espon-
gioblastos ordinarios. Aliora bien; precisamente
en torno del cuerpo de dichos espongioblastos
horizontales 6 nerviosos acaba, por nido periceln-
lar, la arborizacion libre de aquellag fibras nervio-
sas cenfrifugas descubiertas por nosotrog ¥ eon-
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firmadas por Dogiel; por manera que merced 4
tales células (que pueden compararse en un todo
con las de cilindro-eje corto), la corriente nerviosa
Nezada de log centros por las fibras centrifugas,
puede propagarse i un gran nimero de amacrinas
vacentes & larguisima distancia. Andlogo papel
parccen desempefiar las células de Golgi del cere-
belo, las cuales habitan, como es sabido, en la
zona de log granos, sobre la que reparten las ra-
mificaciones de la 111*01011"‘m-m|1 funcional. A fa-
vor de las efloreseencias 6 ramuscnlos terminales,
las llamadas fibrag musgosas entran en contacto
con el cuerpo de log mencionados corpusculos
(las colaterales de lag musgosas so relacionan con
log granos); ¥, por consecuencia, el movimiento
arribado al cerebelo por tales fibras se quiebra en
dos corrientes: una que impregna directamente
log granos, ¥ otra que, por el intermedio de las
vvlulus de {“ml'n sugodichas, se propaga & aquel
grupo especial de granos dinfimicamente enlazado
con las mismas.

A su vez log granos llevarian el movimiento
nervioso, mediante sus eilindros-ejes ascendentes,
4 un gran mimero de células de Purkinje. La con-
mocion ereceria, pues, en avalancha, intervinien-
do sucesivamente nn mayor mimero de neuronas,
y acrecentindose acaso la energia de la cor riente
en razon de la abundancia de corpuuculm intere-
sados en la condueeion.
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2° Puesto que el cuerpo de las células ner-
viosas posee una cualidad positiva, la existencia
de grumos cromdticos, y una negativa, la ausen-
cia de espinas, al revés de lo que ocwrre con las
ramas protoplismicas finag, que exhiben cspinas
v no grumos, ¢l simple buen sentido dicta que
alguna diferencia de actividad debe separarambas
porciones del protoplasma celular. Si fijindonos
en sus conexiones, pasamos revista d las diversas
eélulas del cerebro, cerebelo, médula, ete., echa-
remos de ver que el cuerpo y amranqgue de las
gruesas ramas suele recibir arborizaciones nervio-
sas pericelulares, es decir, plexos nerviosos tupi-
dos, dispuestos en nido terminal; en tanto que los
ramusculos espinosos establecen contactos sola-
mente con fibras de paso, y, por lo comiin, per-
pendicularmente orientadas. Fn otros términos, la
relacion establecida por los finos 0 espinosos apén-
dices dendriticos es multiple, y tiene lugar por
cruzamiento sin extensos conlactos; mientras que
la que se establece por el cuerpo es mds individual
(cada célula puede reeibir una o dos, rara vez tres
arborizaciones terminales), v obedece al principio
de la multiplicacion de las superficies de influen-
cia. Por otra parte, entre el cuerpo y la arbori-
zacion pericelular, la intimidad es muy grande, y
& menudo se acentiia por la presencia de una ma-
teria especial conduetriz, especie de placa granu-
losa que rellenaria los huecos de la ramificacion,

Interpretaciones conjeturales sobre algunos puntos de histo-fisiologia ... - page 7 sur 15


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?84080x19&p=7

BEIU Sante
VI

Esta circunstancia, unida 4 la consideracion de
que jamis se interponen filamentos neuréglicos
entre los factores de la articulacion somitico-
nerviosa, parece indicar que la conexion por
los cuerpos celulares tiene cardcter fijo invariable
y estd siempre dispuesta para la transmision de
corrientes. En eambio, la conexién por las finas
ramas protoplismicas podria ser de naturaleza
variable, ora por la retraccion de los numerosos
apéndices neurdglicos que tocan en muchos pa-
rajes de las citadas ramas, ora, como quieren Du-
val y Lugaro, por el encogimiento y turgescen-
cia alternativos de los dos factores de la articu-
lacion,

3. Tocante 4 la significacion de las dos espe-
cies de colaterales, las de la substancia gris, y las
de la substancia blanca, mis opiniones son casi
terminantes. Las observaciones efectuadas en casi
todas las provinciag del sistema nervioso, y pre-
ferentemente en las células radiculares de la mé-
dula, en el micleo motor del trigémino, en los
corpiisculos de Purkinje, pirdmides cerebrales,
células mitrales del bulbo olfativo, ete., nos per-
miten establecer que las colaterales iniciales, O de
la substancia gris, ge arborizan siempre en torno
de células congéneres o de la misma naturaleza
fisiologica. Asi, las colaterales de las eélulas de
Purkinje llevan su excitacion 4 otras célulag de
Purkinje vecinag; las emanadas de las mitrales
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del bulbo olfatorio se conexionan con otras mi-
trales, efe.

No asi las colaterales de la substancia blanca o
colaterales terminales, pues éstas establecen rela-
cion con elementos de diversa significacion y por
lo comuin emplazados & gran distancia. Para no
citar sino un ejemplo: recuérdense las fibras de la
via piramidal, las cuales suministran durante su
trayecto extracortical colaterales para el cuerpo
estriado, la protuberancia y la médula espinal.
A mi modo de ver, las colaterales terminales, O
de la substancia blanca, no son otra cosa que
ramas anticipadas de la arborizacion nerviosa ter-
minal, la cual, dicho sea de pasada, exhibe en
muchos nervios sensitivos la misma direceion,
delgadez y demds propiedades morfologicas y de
conexion, que las genuinas colaterales de la subs-
tancia blanca.

En suma; las colaterales iniciales tienen por
objeto hacer que participen en la conduecion otras
células de la misma naturaleza; en tanto que las
colaterales terminales y arborizaciones termina-
les, propiamente dichas, sirven para llevar la con-
mocion & series de corprisculos de distinta natura-
leza y emplazados por lo comun en otros focos
de substancia gris.

Prescindimos de otros problemas no menos im-
portantes; pero géanos licito, sin embargo, tocar
uno de log mis graves aspectos de la fisiologia ner-
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viosa. Reducida i sus términos cscuetos, esta cues-
tion puede plantearse asi: gpor qué la célula me-
dular produce movimientos y la célula cerebral
elabora ideas? Esta cardinal diferencia no puede
atribuirse 4 la morfologia, pues ésta no explicala
calidad de la funcién, sino su complejidad, 6 mejor
dicho, la multiplicidad de las relaciones dindmi-
cas; tampoco debe subordinarse & la estructura y
composicion quimica, pues, hasta hoy, las mismas
reacciones y los mismos principios inmediatos han
sido hallados en el protoplasma de un corpiscu-
lo motor de la médula que en el de una célula de
asociacion del cevebro,

A decir verdad, el problema se simplifica mu-
cho adoptando la ingeniosa hipotesis del poli-
zoismo, imaginada por Durand de Gros y caluro-
samente acogida por Forel. En armonia con esta
hipotesis, cada célula nerviosa, medular 6 cere-
bral, seria susceptible de reflejar, bajo la forma de
actividad consciente, una parte de la excitai;iﬂn
recibida del mundo exterior El sistema nervioso
constaria, pues, de un sinutimero de conciencias,
tantas como células, 6 acaso tantas como gan-
glios & focos organizados en vista de un acto re-
tlejo especial; habria, por tanto, una 6 varias con-
ciencias medularves, otras bulbares, protuberan-
ciales ¥ una cerebral, superior y autocrata de
todas lag demds. Lo que llamamos el yo, O el su-
jeto, no seria otra cosa que la conciencia cevebral,
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la cual ignora, como exterior que e, el yo cons-
ciente de todas la individualidades ganglidnicas
subordinadas; como éstas ignoran 4 su vez el con-
tenido de la individualidad superior representada
por el ganglio cenfral. Pero el problema funda-
mental queda todavia en pie. Otorgando una
chispa de conciencia 4 cada ganglio, se llena, en
parte, el abismo que media entre la funcién cons-
ciente del cerebro y la automitica de la médula;
pero esto no da cuenta todavia del por qué la cé-
lula cerebral elabora ideas y la medular refleja in-
citaciones motrices.

Menester es busear, en nuestro sentir, la razon
de este contraste dindmico en las distintas rela-
clones sensoriales de cada foco ganglidnico. Me-
diante los sentidos del oido y vista, el ganglio
cercbral recibe del mundo exterior, no informes
solicitaciones motrices, sino verdaderas ims Zenes
6 copias de la realidad. El filtro delicadizsimo del
organo de Corti, asi como ¢l de los bastoncitos
¥ conos de la retina, ha operado en el comple-
xus de movimientos recibidos del ambiente una
verdadera seleccion de ondulaciones, organiza-
das segiin relaciones de cspacio y tiempo, y
proyectadas en haz sobre la corteza cerchral. No
lecesita, pues, el cerebro crear imdgencs: se las
dan hechas y completamente organizadas los or-
ganos de los sentidos, gracias 4 la maravillosa
arquitectura de éstos. Tl papel de la célula psi-
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quica viene i ser, por tanto, elaborar, combinar
Y reproducir las representaciones arribadas por el
olfato, el ojo y el oido. Y Ia representacion cons-
ciente es tanto mds neta cuanto mds correcta
resulta, en cuanto imagen, la impresion sen-
sorial [compdrense las ideas olfativas con las vi-
suales).

En cuanto 4 la célula simpitica y medular, las
condiciones de su dinamigmo son bien distintas.
A favor de filetes seneitivos, probablemente tac-
tiles y térmicos, dichas células no alcanzan del
mundo exterior sino impresiones vagag, inciertas,
sin relaciones precisag de extension y de forma;
las elaboraciones o representaciones conscientes
de la médula serin, por consiguiente, obscuras,
indeterminadas, buenas tan solo para provocar re-
aceiones motrices. El corpusculo medular debe, en
consecuencia, reflejar y consgervar 4 guisa de re-
cuerdos, no verdaderas ideas, sino impresiones
brutas de eontactog y claves de movimientos re-
accionales.

En una palabra: la morfologia y composicion
quimica de una eélula, con ser tan importantes
para la forma y complejidad del trabajo psiguico,
no determinan la jerarquia de éste, que depende
principalmente de la naturaleza de la excitacion
recibida del mundo exterior. Es para mi verosimil
que &i el ganglio cerebroideo de l{milwcl'te-hra_clos
- pudo aleanzar sucesivamente el dominio y gobier-

[,-...'r!‘l ot
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no de todos los demis ganglios, asi como una or-
ganizacion de cada vez mis complicada, ello de-
biose al privilegio de representar la estacion ter-
minal del nervio 6ptico, y de recibir por ende una
maleria prinae de sensacion, enormemente superior
como calidad y cantidad 4 la recolectada por los
ganglios esofigicos y abdominales. 8i fuera posi-
ble que en un vertebrado, por caprichosa anoma-
lia, el nervio optico terminara en la médula, las
nenronas de ézta elaborarian, en ver de azociacio-
nes motrices, imigenes visuales; y si la adapta-
cion y la seleccion hicieran presa en un tal orga-
nismo, dichos elementos adquiririan paulatina-
mente la forma y la riqueza de expansiones, asi
como el lujo de asociaciones, que caracterizan los
elementos piramidales del cerebro.

Tal es en substancia la conjetura que aventu-
ramos, & guisa de respuesta de la pregunta antes
formulada. {Librenos Diog de estimarla como ex-
plicacion terminal y satisfactoria de cuestion de
tanta difienltad y alecance!

En la penuria de nuestros recursos analiticos,
nada podemos hacer para verificarla o contras-
tarla, y por consiguiente, imposible es deeir hasta
qué punto ge conforma con la realidad. Posible es
también que se den otras condiciones actualmente
inabordables, y mds intimamente relacionadas to-
davia con la singular y extraordinaria evolucion
dindmica aleanzada por el ganglio cerebroideo.
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Interin se resuclven estas y otras transcenden-
tales cuestiones de biologia general, bueno es no
_cejar en la labor analitica, ni dejar enfriar el fuego
sagrado de la investigacion.

No sintamos impaciencias por contemplar aca-
bado el graudioso edificio. La sintesis suprema
solo vendrd mucho mids adelante, enando todos
log materiales hayan gido acopiados, v cnando ni
la quimica ni la estructura de las células nervio-
sas tengan secretos para nosotros,
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