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LA DOCTRINA DEL NEURON

TEORIAS Y HECHOS

Puede parecer un hecho singular, que habiéndome declarado de-
cididamente contrario 4 la teoria del neurdn, aunque reconociendo que
su punto de partida debe buscarse precisamente en mis estudios, le
haya elegido por temay que esto ocurra cuando ya de muchas
partes llega la afirmacién de que la teoria alcanza su ocaso.

A pesar de esta decadencia manifiesta, el tema es siempre impor-
tante, mas bien dicho, de plena actualidad, ya que fisidlogos, anaté-
micos y patélogos, en su inmensa mayoria, estdn ain ligados 4 la
teoria del neurdn y ningun clinico se juzgaria bastante moderno, si no
aceptase estas ideas como articulo de fe. El argumento merece ser
objeto de un nuevo examen, 4 causa de que va delinedndose una
tendencia 4 dar 4 la palabra neurén, un significado diverso del que
lo aguarda. En rigor, para muchos es juego de palabras, sustitu-
yendo el término neurdn al de célula nerviosa, ya consagrado por el
uso comun y por la tradicién.

Reconociendo que el asunto no implica una cuestién de principios
y, por otra parte, nadatendria de nuevo en si, por cuanto la continui-
dad entre célula y fibra nerviosa era ya conocida, no obstante deberia
pronunciarme contra la oportunidad de dar 4 una palabra un signifi-
cado diverso de aquel que le fué atribuido por quien la introdujo en
la ciencia. En un periodo en el que apenas comenzaban 4 difundirse
los resultados de la coloracién negra, difusion que se efectué cuando
ya desde un decenio obtenia resultados de mayor finura, de los
que en otras partes habian despertado tan viva atencién la idea de
que célula y fibra nerviosa formasen una unidad anatémica, ha podido
asomar de una manera objetiva mas luminosa, de lo que resultara de
los estudios precedentes. Surgié entonces el concepto de que el
cuerpo celular con todas sus prolongaciones constituyese un orga-
nismo elemental independiente, no agregado a los otros, sino simple-
mente contiguo 4 ellos; 4 tal unidad, asi entrevista, es 4 la que
Waldeyer di6 el nombre de neurdn.
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Pero en este punto, firme en la idea que la palabra neurén debe ser
referida al concepto de quien la cred, debo reproducir integralmente
la férmula de Waldeyer, tal como fué en sintesis, traducida en una
exposicion hecha en 1891, acerca de las nuevas investigaciones en el
campo de la anatomia del sistema nervioso. En aquella publicacidn,
asi se expresa: « El sistema nervioso estd formado por innumerables
unidades, anatémica y genéticamente independientes (neuronas); cada
unidad consta de tres partes; la célula, la fibra y la ramificacién ter-
minal ». «La conduccion fisiolégica puede verificarse tanto en la direc-
cion de la célula 4 la ramificacion terminal, cuanto en opuesta direc-
cién. La trasmisién de las excitaciones motrices ocurre sélo en la
direccién de la célula 4 la terminacién nerviosa; las excitaciones
sensitivas la trasmiten tanto en una como en otra».

Aqui se afirma la unidad anatémica y embrioldgica del sistema
nervioso; la delimitacién fisiolégica, que en esta sintesis se diria no
comprendida, esta mejor delineada por el autor al fin del mismo tra-
bajo, en que declara que el resultado capital de los trabajos por él
sintetizados, consiste en haber verificado la posibilidad de una deli-
mitacion del elemento anatémico y funcional del sistema nervioso.
Mayor precisién se le asignd luego gracias 4 los trabajos de otros
estudiosos y el concepto del neurén se ha presentado con el triple atri-
buto de elemento anatémico, embriolégico y funcional independiente.

De mayor precisién, son los conceptos siguientes, con los cuales la
teoria del neurén se ha impuesto en la actualidad :

1o El neur6n es una unidad embrioldgica, esto es, deriva de una
célula embrionaria.

20 En el estado adulto, anatémicamente, es también una unidad
celular. Aun en el animal adulto, el entero complejo: célula gan-
glionar, prolongaciones protoplasméticas y prolongacién nerviosa,
representan una sola célula.

3o Es una unidad fisiolégica.

Esta concepciéon fundamental, formulada por Waldeyer, se exten-
dié pronto en el concepto anatémico y funcional, con otras proposi-
ciones accesorias, como la de que las relaciones entre los neurones,
solo se establecen mediante contactos simples; que fuera de los
neurones no existen otros elementos nerviosos; que los neurones son
también unidades tréficas.

Desde el punto de vista fisiologico, la doctrina del neurén se en-
cuentra mds expresada en la teoria de la polarizacién dindmica, ya
bosquejada por Van Gehuchten y desarrollada, completada y soste-
nida por Ramén y Cajal.

Las notas fundamentales de la doctrina se resumen en esto: la
trasmision del movimiento nervioso se efectia por prolongaciones
protoplasmdticas y cuerpo celular, hacia la prolongacién nerviosa;
cada célula posee asi: un aparato receptor constituido por el cuer-
po y por las prolongaciones protoplasmaticas; un aparato de con-
duccion, la prolongacién nerviosa y un aparato de emisién 4 6rgano
de descarga, la ramificacién terminal de la prolongacién nerviosa.
Las prolongaciones protoplasmaticas tendrian, pues, la funcién de
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conductores celulipetos; el prolongamiento nervioso de conductor
celulifugo. Hay que notar que el mismo autor ha modificado sucesi-
vamente su teoria, ya para adaptarla 4 algunas disposiciones topo-
graficas particulares del punto de origen del prolongamiento nervioso,
ya para ponerla en armonia con estudios mas prolijos acerca de la
estructura de los rganos de los sentidos y del sistema nervioso de
los animales inferiores. Para obviar algunas objeciones relativas al
curso de las corrientes nerviosas en las células de los ganglios
espinales, ha modificado el esquema primitivo respecto 4 estos
elementos, admitiendo que la corriente de la periferia pase directa-
mente 4 la rama central de la divisién en T, evitando la célula.

He creido de mi deber resumir esta teoria y no puede decirse
que forme parte del concepto del neurdn; ella, en verdad, no expre-
sa sino una interpretaciéon del modo de funcionar de los elementos
nerviosos, sin que sea excluida la posibilidad de otras. No quiero
detenerme 4 discutirla; solo me permitiré recordar, que aun admi-
rando lo genial de la doctrina, digna expresién de la mente elevada
del ilustre colega espafiol, no he podido ponerme de acuerdo con él
acerca de algunos puntos de cardcter anatémico, que tienen para tal
doctrina mucha importancia.

Por ejemplo, opino se excluya en absoluto la opinién de que, la
rama periférica del prolongamiento de las células de los ganglios
espinales, haya que identificarla 4 un prolongamiento protoplasmatico
y que se debe considerar el revestimiento mielinico como un hecho
muy secundario, necesario solo por la longitud del mismo. Tam-
poco me fué posible aceptar como argumento demostrativo en favor
de la teoria, el hecho—que sin embargo constituye el principal
punto de partida—de que las prolongaciones de las células del
estrato 6 capa molecular del cerebelo, vayan a formar terminacio-
nes sobre el cuerpo de las células de Purkinje; habiendo verificado
personalmente que los copos de fibrillas nerviosas, provenientes de
la prolongacion nerviosa de las células del estrato molecular, que
constituyen los llamados nidos pericelulares, no hacen mas que pa-
sar rasando el cuerpo de las células, para continuarse en la rica y
bien caracteristica red, existente en el estrato de los grénulos.

En fin, con respecto 4 la nueva férmula de la doctrina de la pola-
rizacién dindmica, no me fué posible adherirme 4 la idea de mi ilus-
tre colega, acerca del paso directo de la corriente nerviosa, desde
la rama periférica a la central de la divisiéon T en los ganglios es-
pinales, ya que no es dificil demostrar, que desde este punto las
fibrillas del cilindro-eje periférico y central desvianse para dirigirse
hacia el cuerpo celular, mientras que no resulta el pase directo de
la rama periférica 4 la central.

En este punto,—que trataré ain mds adelante —quiero significar,
que cuando undnimemente consentida la teoria del neurdn ingresé
en la ciencia, me encontré imposibilitado de seguir esa corriente,
porque ante mi existia un hecho anatémico bien concreto: la existen-
cia, esto es, la formacién de lo que llamé red nerviosa difusa. A
esta red, que he considerado como un 6rgano nervioso, debi darle
una importancia tanto mayor, cuanto que su significado érame reve-



34 ARCHIVOS DE PEDAGOGIA

lado con lucidez por su constitucién. En su formacién toman parte
indistintamente, aunque con modalidad y medida diversas, todos los
elementos del sistema nervioso central. Al mismo tiempo, no podia
dejar de pesar sobre milo concerniente 4 uno de los modos de com-
portarse de las prolongaciones protoplasmaticas. ¢ Cémo podria yo
considerar esta categoria de prolongaciones como o6rganos desti-
nados 4 la recepcién de los estimulos nerviosos, cuando para algunas
categorias de células, veia estas prolongaciones llegar 4 la superficie
de las circunvoluciones y lanzarse hasta mas alld del estrato molecu-
lar superficial y 4 veces hasta el espesor de las meninges?

Pero, volviendo 4 la metédica exposicién de nuestro argumento,
veamos el primero de la doctrina del neurdn.

L. El neuron es una unidad embriologica, esto es, deviva de wuna
unica célula embrionaria.—La base de este concepto fundamental,
asi formulado por Waldeyer, esta representado por los estudios cla-
sicos de His, acerca del desarrollo de los elementos nerviosos y
en particular de la formacién de los neuroblastos, de cuyo estudio
resulta que las fibras nerviosas deben considerarse como expan-
siones directas de los neuroblastcs, que €l consideraba como ele-
mentos independientes. No es supérfluo recordar que estos resul-
tados y el hecho esencial de la pretendida independencia de los
neuroblastos, se basa sobre preparados obtenidos, en el embrién
humano, con los métodos comunes de coloracién; ahora bien, si en
cambio tenemos en cuenta, que ya desde el 4o dia de incubacidn,
con la reazione nera, en el embrién del pollo se observan hechos
sorprendentemente mas finos y mas complejos y que ya en este
periodo se puede seguir el filamento que representa la prolongacién
nerviosa desde su punto de origen en el cuerpo de las células, seguir
a través del esbozo del sistema central y fuera de éste, hasta el
segmento muscular primitivo, estd justificada la duda de que la su-
puesta independencia no corresponde sino 4 la imposible verificacion
de las intimas relaciones eventualmente existentes. A pesar de todo,
no sé si sea licito atribuir al hecho un valor absoluto. Nadie ha
podido hasta aqui, negar que existan relaciones entre los elementos
nerviosos desde el periodo inicial de su desarrollo; dado que los
mismos elementos sean en su origen independientes, no puede
afirmarse que tal independencia se mantenga en lo sucesivo. Es
una discusién que podria hacerse 4 propdsito de otras categorias
de elementos de nuestro organismo; por ejemplo, las células epite-
liales del estrato de Malpighi de la epidermis, fueron consideradas
hasta hace poco, como tipo de elementos independientes; en cam-
bio, mediante los nuevos métodos de coloracién ¢quién no esta en
condiciones de verificar que tales células héllanse entre si en la mas
intima conexién, mediante fasciculos de fibrillas que pasan de una a
otra? Es el caso de preguntarse: ;se trata de conexiones primitivas
6 bien de conexiones sucesivas, formadas durante el desarrollo?

La respuesta no es facil. Respecto 4 la cuestién de la unidad
del neurdn referente 4 la embriologia, podrian tener importancia di-
recta 6 indirecta, por una parte los estudios sobre el origen plurice-
lular de la célula nerviosa (Capobianco-Fragnito) por la otra, aque-
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llos acerca de la derivacién de las fibras nerviosas de cadenas de
células (Balfour — Beard— Dohrn - Raffaeli — Bethe, etc).

Estos estudios resultarian contrarios 4 la doctrina del neurdn;
pero respecto 4 la teoria del origen pluricelular de las células gan-
glionares, los hechos presentados para su sostén, no son demos-
trativos; por lo que respecta al origen de la fibra nerviosa, de las
cadenas de elementos, téngase presente, aunque el argumento sea
de valor indirecto, los estudios que he visto emprender en mi labo-
ratorio sobre la regeneracién de las fibras nerviosas (Perroncito),
de los cuales resulta que las fibras de nueva formacién derivan
constantemente de fibras nerviosas preexistentes, teniendo relaciones
con la célula de origen y no con las suspuestas cadenas celulares pe-
riféricas. )

Después de haber declarado que no puedo tener en cuenta los
resultados de orden histogenético sobre el origen pluricelular de las
fibras nerviosas y de los elementos ganglionares, como argumentos
contrarios 4 la teoria del neurdn, debo anadir que los resultados de
recientes estudios, con los cuales, en oposicién .4 la doctrina de la
regeneracién autégena, se demuestra el origen central de las fibras
nerviosas regeneradas, yo no puedo atribuirle un valor demostra-
tivo en favor de la misma teoria.

No creo que los iltimos estudios justifiquen una afirmacién mads
amplia de la que va incluida en la frase: origen central de las
fibras nerviosas; esta frase estd lejos de signficar el origen de cada
fibra de una célula correspondiente como se deberia admitir para
que los resultados proporcionen argumentos en favor de la doctrina
del neurdn. Basta, al respecto, tener en cuenta las complicadas
conexiones que las fibras nerviosas en general, no excluyendo las
motrices, cantraen en los 6rganos nerviosos centrales mediante sus
colaterales. Este es el resultado que arrojan mis estudios, sobre los
que insistiré en breve.

Finalmente, volviendo 4 los criterios que pueden deducirse de los
estudios histogenéticos, no creo del caso detenerme sobre afirma-
ciones, que como las de Joris, admiten el origen de los fasciculos,
independientemente de la célula, y el englobamiento sucesivo de
aquellos proveniente de ésta; ni es posible que yo tome en conside-
racién los incomprensibles resultados de Besta, tanto mds cuanto
que ellos no encuentran apoyo en los conocimientos fundamentales
acerca de la estructura fina del sistema nervioso.

Con lo expuesto, se justifica la afirmacién de que en el estado
actual de los conocimientos referente 4 la histogenesis del sistema
nervioso, no es posible afirmar que lo conocido acerca del origen de
las células nerviosas vale como cimiento de la pretendida indepen-
dencia embrioldgica de la célula nerviosa.

Il. E/ neuron tambicn, en el estado adulto, es una unidad celular
independienie. — Refiriéndonos 4 la época en que se difundieron los
resultados de la coloracion negra, no es dificil comprender como ellos
dieron fundamento 4 la idea de que todo el aparato nervioso ele-
mental deba considerarse como una unidad anatémica independiente.
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Si pensamos en uno de los preparados de la reaccién del nitrato
de plata, donde las células nerviosas, se presentan salientes y diferen-
ciadas, provistas de numerosas prolongaciones que pueden seguirse
hasta una gran distancia de la célula de origen, sin sorprender anas-
témosis; donde las mismas células demuestran la presencia constante
de un tnico prolongamiento funcional, diferenciado de los demds —
el prolongamiento nervioso — si tenemos en cuenta todo esto, se
puede faicilmente comprender como los estudios de aquel tiempo
hayan impuesto la idea de la unidad celular.

Pero ya los conocimientos no eran tan simples, ni tan limitados,
como pudiera creerse.

Recordaré que, respecto al modo como se comporta la prolon-
gacion nerviosa, distingui dos categorias de células, 4 las cuales,
por razones que me reservo hasta tratar el significado fisiol6gico,
di simplemente €l nombre de células de primero y de segundo tipo.

Llamaba de primer tipo, 4 las células cuya prolongacién nerviosa,
después de suministrar un nimero mds 6 mencs grande de colate-
rales, conservando siempre la propia individualidad, en la mayor
parte de los casos, continua en el cilindro-¢je de una fibra nerviosa
medulada; las de segundo tipo eran aquellas cuya prolongacién ner-
viosa vefa subdividirse indefinidamente, hasta perder la propia
individualidad, extendiéndose en un espacio indeterminado hasta no
poder demostrarse la delimitacion de sus confines.

Se me impugna el hecho de haber referido los dos tipos de células
4 la funcién motora y 4 la funcidn sensitiva, sin considerar que
ambas hallanse mezcladas en las mismas provincias del sistema
mervioso. La observacion tiene su importancia del punto de vista de
la teorfa del neurdn; asi por la verdad histérica y por la cuestién
que debo discutir, se impone la necesidad de recordar los hechos,
tales como fueron por mi descritos.

Con una insistencia que pecaba de excesiva, hice notar la necesidad
de hallar un criterio que pudiese dar un fundamento seguro 4 aquel
juicio.

Repetidas veces he declarado que seria muy facil determinar qué
funcién incumbe 4 una y otra categoria de células si existieran regio-
nes en el sistema nervioso central en las que sélo se hallaran células
de uno 4 otro tipo y que estas zonas fuesen asiento exclusivo de feno-
menos sensitivos ¢ motores. Pero ambas categorias de células
estdn distribuidas y mezcladas en todas las provincias del sistema
nervioso central ; aun en la llamada zona motiva 6 motora (zona de
Rolando) de la corteza cerebral, 4 la que se trata de atribuir una
funcién esencialmente motora, es también asiento de acciones sensi-
tivas; lo propio ocurre con las circunvoluciones occipitales de
quienes la fisiologia no pudo establecer si son el asiento de funciones
exclusivamente sensitivas. La medula espinal se prestaria mejor 4 la
solucién del problema si, (como se tendia 4 admitir) los cuernos an-
teriores fuesen puramente motores y los posteriores sensitivos; pero
también esta distincién no tiene un valor absoluto y no resiste ni al
control anatémico, ni al fisiol6gico. Fibras de las raices anteriores
pasan 4 los cuernos posteriores; otras de las posteriores avanzan



Y CIENCIAS AFINES 37

hacia los cuernos anteriores y por lo tanto se podrad hablar de una
funcién prevalente, pero no exclusiva.

Si nosotros, dando por asi decirlo, vuelta 4 la cuestién, tratamos
de establecer si por ventura las fibras, cuya funcién no es discutida,
presentan en sus relaciones con los centros algunas diferencias y a
tal fin dirigimos nuestras investigaciones acerca de las fibras ante-
riores y posteriores, revelaremos los hechos siguientes, caracteris-
ticos y de notable importancia: 1o Que los cilinderaxis de las raices
anteriores, suministrando escasas ramas colaterales, se contindan
con el prolongamiento nervioso de una célula. 20 Que el cilinderaxis
de las fibras de las raices posteriores, entrando oblicuamente en la
substancia gris, subdividiéndose 4 breve distancia, se reducen 4 fibri-
llas de inconmensurable finura, las que mediante sucesivas divisiones,
van 4 perderse en la red difusa de la substancia gris.

Basidndome en estos datos he podido afirmar que las fibras sensi-
tivas y las motoras de la medula espinal, se comportan ‘de un modo
opuesto; no se traspasan los confines de una rigurosa reserva al
suponer que lo que se verifica para las fibras sensitivas y motoras
en las raices de los nervios espinales, corresponda 4 un hecho ge-
neral respecto 4 todas las categorias de fibras nerviosas, que
tienen un idéntico modo de comportarse. Las relaciones 6 uniones
directas, no aisladas, de las fibras nerviosas con las células ganglio-
nares serian caracteristicas de las fibras motoras; las relaciones in-
directas, con la intromisién de la red difusa, serian propias de las
sensitivas.

Teniendo en cuenta tales hechos, he podido decidirme 4 considerar
como motoras las células que estdn en relacién directa con las rai-
ces anteriores y verosimilmente de naturaleza motoras ¢ psico-moto-
ras, las células de las otras regiones del sistema nervioso que tienen
anilogo modo de comportarse. Con menos decisién y limitindome a
declararla como simple hipdtesis, he podido considerar como de natu-
raleza psico-sensitivas 6 sensitivas 4 las células nerviosas del segundo
tipo; aun mds, con respecto 4 esta categoria de elementos me he
atenido gustoso 4 la denominacion de células del segundo tipo,
precisamente porque ésta, sin comprometer la interpretacién fisiol6-
gica, expresa tan solo la idea anatémica de una relacién mas intima
y directa que tienen estos elementos con la red nerviosa difusa, en la
cual su prolongacion funcional pasa totalmente, perdiendo su propia
individualidad.

En todo lo que hasta aqui he expuesto, va incluida la afirmacién
del hecho anatémico, para mi de fundamental importancia en los
juicios acerca del mcdo de funcionar del sistema nervioso; el de la
red nerviosa difusa, que repetidas veces he mencionado en mi sinté-
tica exposicién.

La existencia de esta red, cual verdadero 6rgano nervioso, que se
encuentra en todos los estratos de la substancia gris del sistema ner-
vioso central, aunque con modalidades un poco diversas en las varias
provincias, habia sido por mi reconocida algunos afios antes que la
teoria del neurén hiciese su triunfal ingreso en la ciencia.

Lo que me parecié desde luego esencial del punto de vista de lo
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que la red significa como érgano fundamental en la funcidn del sistema
nervioso, fué el modo de formacién de la misma red. Repitiendo mis
antiguas afirmaciones declaro que en la constitucién de la red ner-
viosa difusa, toman parte :

I. Las colaterales que emanan de la prolongacién nerviosa de
las células del primer tipo.

I. Las prolongaciones nerviosas de las células del segundo
tipo en su totalidad, descomponiéndose de una manera muy com-
plicada.

III. Las fibrillas que emanan de aquellas fibras nerviosas (fibras
de la 1a categoria) que van 4 ponerse en relacién directa con las
células ganglionares del 1er tipo.

IV. Muchas fibras nerviosas en totalidad, esto es, aquellas que
identificindose 4 la prolongacién nerviosa de las células del 2o tipo,
descompoénense en tenues filamentos y van perdiendo poco a poco
su propia individualidad.

Respecto al valor que atribui 4 la red, se me permitird recordar
que la consideré como un 6rgano importante en la funcién especifica
del sistema nervioso y como haya afirmado con insistencia, que
se trata de una entidad anatémica bien concreta y no una simple hi-
pétesis, hice descripciones de la red en las principales provincias del
sistema nervioso, en la medula espinal, en el cerebelo, en la corteza
cerebral, haciendo notar como ella se presenta algo distinta en las
diversas regiones.

Hablando, por ejemplo, de la red difusa de la medula espinal,
haciendo notar cémo también se hallan conexiones entre fibray
fibra, de manera que resulten redes ¢ mallas, no he creido super-
fluo sehalar el hecho que frente 4 la complicaciéon externa, 4 la
intimidad de relaciones entre los filamentos de la red, cual lo veia en
mis preparados, la conexién material, la fusién entre fibra y fibra no
es necesaria para explicar las relaciones funcionales entre los di-
versos grupos de células y entre las diversas provincias del sistema
nervioso central.

En presencia de un aparato reticular de tanta finura, como aquel
que fué objeto de mi descripcién en aquella época, en la cual las
fibrillas, desprovistas del involucro aislador, representado por la mie-
lina, recorren unas al lado de las otras, teniendo entre si frecuentes
y extendidos contactos, he declarado no ser el caso de que la
continuidad entre las fibras de diversas proveniencias, deba con-
siderarse condicién sine gua nor para la trasmisiéon de excitaciones
entre si; tales relaciones las juzgué mas que suficientes para la tras-
misién difusa en todo sentido.

Ya entonces acepté el concepto de Forel, quien después de haber
considerado mis estudios, teniendo en cuenta las finas é intimas re-
laciones, declaraba « que cada vez menos comprendia, por que una
reciproca conexion por continuidad de las finisimas ramas de los
elementos nerviosos, deba considerarse siempre como un postulado
necesario para explicar la trasmisién nerviosa ».

En la »ec/ame que hasta aquiyo hiciera de la red, en el modo de
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su constitucién y sobre todo en el hecho de que en su formacién
toman parte todos los elementos nerviosos del sistema central, en la
manera que analiticamente he recordado, estd incluida la demostra-
cién de la continuidad anatémica y funcional entre las células ner-
viosas; ahi estriba la razén de la imposibilidad en que me hallé para
inclinarme 4 la idea de la independencia de cada célula nerviosa,
independencia que es el fundamento de la doctrina del neurdn.

Al hablar de las relaciones de continuidad entre las células y las
fibras nerviosas, debo llamar la atencién sobre la Fascia dentata
del gran pie del hipocampo, que se presta 4 ilustrar las relaciones
de continuidad entre las células y las fibras nerviosas y para do-
cumentar la accién de conjunta de las células nerviosas, asi definida
por mi, en oposicién 4 la atirmada accién individual. Las pequefas
células nerviosas que constituyen el elegante y caracteristico estrato
de la Fuscia dentata, mientras envian sus prolongaciones proto-
plasmaticas, escasamente ramificadas, hacia la superficie de aquella
rudimentaria circunvolucién, emiten desde el polo opuesto, un del-
gadisimo prolongamiento nervioso; éste, 4 poca distancia del cuer-
po celular, 4 lo menos parala gran mayoria de las células, se
subdivide en filamentos de inconmensurable finura dando lugar 4 la
formacién de una zona reticuladaj por otra parte, un fasciculo de
fibras, bien individualizado derivado de la fimbria y del estrato me-
dular, que reviste la superficie ventricular del pie del hipocampo,
se dirige hacia la Fascia dentata.

Las fibras de este fasciculo, llegadas 4 la proximidad del estrato
reticular arriba indicado (hago notar incidentalmente que esta
zona, con los comunes métodos, ofrece un aspecto finamente pun-
teado, idéntico 4 la Puntktsubstanz de los antiguos), se subdividen
de una manera extremadamente complicada y se entrelazan con las
ramas de los prolongamientos nerviosos de las células, formando en
su unidn, la zona reticulada. Asi se forma la idea de que el estrato
del reticulo se halla interpuesto como un terreno comin entre los
prolongamientos nerviosos de las células por una parte y las fibras
nerviosas por la otra. Todo, en estas relaciones, hablan en favor de
la accién acumulativa del estrato de la Fascia dentata y contra toda
accién individual de las mismas células.

Al afirmar que la red nerviosa difusa (esto es, exclusivamente for-
mada por filamentos demostrables nerviosos por su derivacion de
las prolongaciones nerviosas de las células del primero ¢ del se-
gundo tipo y por fibras, reconocidas seguramente como nerviosas
por los clasicos caracteres conocidos) representa el 6rgano, me-
diante el cual se efectia la unién entre las diversas parte§ del sis-
tema nervioso y entre las diversas actividades funcionales concer-
nientes al mismo sistema, no he podido desligarme y dejar de tener
en cuenta la discusién doctrinal acerca de la idea que las células
nerviosas sean exclusivamente consideradas como los centros pri-
mitivos, donde se desarrollan las actividades especificas fisioldgicas
del sistema nervioso.

Recuerdo, con este motivo, como Nansen, basidndose en estudios
verificados en los animales inferiores, hubiese opinado que, no las
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células ganglionares, sino el plexo de fibrillas, sea el verdadero 6r-
gano de la actividad especifica nerviosa; esta idea ha sido reciente-
mente sostenida por Bethe, quien no ha trepidado en escribir «que
la doctrina que atribuye 4 las células ganglionares el significado de
centro de la actividad especifica nerviosa, no es sino una especula-
cién morfoldgica, en favor de la cual falta toda prueba demostrati-
va, mientras que le son francamente contrarios ciertos hechos.»
Mas, sobre este tema no quiero detenerme, juzgando escasos los
datos que poseemos para fundar discusiodes.” En la controversia
tocante a la doctrina del neurdn, tienen especial importancia las
prolongaciones protoplasmadticas, celulipetas, segin la doctrina de
la polarizaciéon dindmica.

Respecto 4 esta categoria de prolongaciones, después de haber
demostrado que debié excluirse la idea de Gerlach, de que subdivi-
diéndose, pasen a constituir una red nerviosa; después de haber
negado la existencia, como ley de las anastomosis directas, me he
preocupado del problema, en su manera final de comportarse.

Acerca de este punto, sin pronunciarme por el momento sobre
esta cuestion, debo recordar un hecho observado en muchas cate-
gorias de células; esto es, que las mismas prolongaciones, después
de mayor 6 menor nimero de subdivisiones, una gran parte, en el
cerebro y en el cerebelo, van al borde extremo de las circunvolu-
ciones donde terminan en una hinchazén ¢ ensanchamiento redondo
4 forma de pera, mds 6 menos visible, 6 bien terminan adosdndose
d la adventicia de un vaso. No es dificil observar como tales boto-
nes vayan mds all4, a veces, de los limites de la misma circunvolu-
cién llegando hasta los vasos meningeos. Es un hecho que he ob-
servado desde el principio de mis estudios y que se me ha presentado
toda vez que con ulterioridad he querido constatarlo; es especial-
mente en el cerebelo de pichones que puede observarse tal dispo-
sicion. Delante de este detalle, me pregunto si no es légico pensar
que los prolongamientos protoplasmaticos representan también la
via de nutricién de los cuerpos celulares.

Llegado 4 este punto, se me permitira agregar, que la idea del
significado nutritivo, encuentra apoyo en el hecho bien conocido de
c6mo se comportan los vasos sanguineos respecto 4 las células ner-
viosas no provistas de tales prolongaciones: con estas células los
vasos sanguineos tienen relaciones excepcionalmente intimas. Las
células gigantes del Lophius pescatorius estin, en su mayor parte,
desprovistas de prolongaciones protoplasmaticas y en ellas se nota
una verdadera invasion de vasos sanguineos, que se hunden en el
campo celular, llegando 4 veces hasta la proximidad del nicleo;
estdn, también, desprovistas de prolongaciones protoplasmaticas las
células de Deiters en la base de las eminencias bigéminas y su cuer-
po esta estrechamente circundado de un verdadero canasto de capi-
lares sanguineos. La interpretacién propuesta por mi, respecto de la
funcién de los prolongamientos protoplasmdticos, encuentra su con-
firmacién en algunos datos anitomo-patoldgicos y en los resultados
de investigaciones experimentales que, referentes 4 este argumento,
se han hecho.
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En un trabajo sobre las alteraciones en los 6rganos nerviosos
centrales (caso de corea), he llamado la atencién sobre el hecho de
que la degeneracién calcdrea, de que en este caso estaban afectadas
las células de Purkinje del cerebelo, no interesaba igualmente 4 todo
el elemento atacado, pero encontrabase mucho mds difundida en las
finas y periféricas ramas de las prolongaciones protoplasmaticas,
mis que en los gruesos troncos, en el cuerpo celular y en el pro-
longamiento nervioso. Ya entonces decia que tal hecho parecia re-
lacionarse con la manera de invadir de la degeneracion; iniciandose
en la periferia pareceria indicar que su marcha se dirigfa luego, a4
las dltimas ramas de los prolongamientos nerviosos protoplasmati-
cos y desde alli 4 las partes mas centrales. En el campo experi
mental figuran los trabajos de Monti sobre el embolismo cerebral;
de estos trabajos resulta, que estudiando con la reazione nera los
focos de reblandecimiento producidos por la oclusién embdlica de
pequenios vasos cerebrales, se observa que la alteracién de las cé-
lulas nerviosas (atrofia varicosa) se inicia desde la extremidad de
las dendritas y precisamente en aquellas que estin en la direccién
del vaso ocluido y que el prolongamiento nervioso sélo se altera
muy tarde, después que el proceso degenerativo progresando 4 lo
largo de las prolongaciones protoplasmaticas, ha llegado 4 alterar
el cuerpo de la célula.

Dicho esto, tengo derecho 4 recordar que toda vez que he ha-
blado de la funcién de las prolongaciones protoplasmaticas, he de-
clarado también, que ellas pueden participar de la funcién especi-
fica que se supone ejercida por la célula nerviosa. Siempre he
manifestado que desde el momento que las prolongaciones proto-
plasmaticas son directas emanaciones del cuerpo de la célula ner-
viosa, de la cual reproducen la estructura, se debe también admitir
que las prolongaciones. mismas participan de la funcién especifica
de la subtancia de la célula. No ignoro que esta parte de mis estu-
dios han sido insistentemente objetados. Acerca de este argumento,
figuraron sobre todo las llamadas espinas, de que estidn provistas
las prolongaciones protoplasmdticas, a las cuales se ha atribuido un
significado funcional importante y acerca de las cuales la literatura
cientifica registra numerosos trabajos, aun del punto de vista ten-
diente 4 demostrar las modificaciones que ellas sufren en las distin-
tas condiciones de actividad y reposo, de suefio y de vigilia, etc.

Si considero que semejantes formas se encuentran, no sélo en las
prolongaciones protoplasmaticas, sino también en las células de neu-
roglia y en la prolongacién nerviosa, se comprendera como por
encima de toda apreciacién sobre el valor de las experiencias, no
haya podido atribuir 4 tale&hechos, un valor demostrativo respecto
a la interpretacion de la funcién de las prolongaciones protoplasma-
ticas en el sentido de conductores celulipetos. Mantengo la descrip-
cion que hice de un revestimiento en torno de las células y de las
dendritas, revestimiento que 4 veces asume un aspecto reticular ;
declaro que mantengo la interpretacion en el sentido de que se trata
de un revestimiento de naturaleza no bien determinada, verosimil-
mente neuroqueratinico y tal vez en relacién con las células de neu-



42 ARCHIVOS DE PEDAGOGIA

roglia. En cuanto 4 la estructura fibrilar observada en las prolonga-
ciones protoplasmaticas, como en el cuerpo celular, otro argumento
en favor de la doctrina de la conduccién celulipeta de la misma pro-
longacién, me ocuparé al tratar de los estudios de la estructura de
las células nerviosas. Desde ya afirmo que el problema de la estruc-
tura de las células nerviosas y sobre todo del significado de las
diversas formaciones que en tales elementos se pueden verificar,
estd lejos de estar resuelto. La faz moderna de los estudios del
sistema nervioso, fué caracterizada, sobre todo, por la de las mves-
tigaciones acerca de la estructura de las células y es sabido C,ue
cada modalidad de estructura ha servido de argumento en pro 6 en
contra de la teoria del neurén. Respecto 4 este asunto, siento el
tener que declarar que me es absolutamente imposible tomar en
consideracién algunas discusiones; salen del dominio anatémico y
se refieren 4 afirmaciones que se substraen 4 toda posibilidad de
control. Por ejemplo, no entran en el dominio anatémico, los datos
de Nissl sobre el Centralgran; cuando veo que niega la red nerviosa
sin haberse jamas puesto’‘en condiciones de verificar su. existencia;
que no sabe de otra manera definir el Centralgran sino afirmando
que se debe designar asi todo lo que existe en el final de las fibras
mielinicas y en las células; cuando veo que niega los resultados de
la 7ezione nera en lo que se refiere 4 las colaterales de los prolon-
gamientos nerviosos y de las fibras, debo considerar que las ideas
de Nissl revolotean mas en el campo de la especulacion que en el
de la anatomia. No puedo seguir las largas controversias que se
han producido 4 propdsito de o que Bethe ha llamado reticulo de
Golgi (Golgi-Netz) refiriéndose 4 una formacidén, que he descrito,
con apariencia de red y que nada de comin posee con la verdadera
red nerviosa difusa. Cuando veo que este reticulo, puesto en re-
lacién con terminaciones sobre la superficie. de las células y de los
prolongamientos protoplasmaticos de fibrillas nerviosas de diversas
procedencias, debo preguntarme cudles son los hechos anatémicos
demostrados sobre que se apoyan estas conclusiones. Asi, de este
modo puestos 4 un lado estos pretendidos resultados, debo apu-
rarme en declarar que en el periodo moderno, los nuevos métodos
de técnica aplicados al estudio de la estructura de las células ner-
viosas, en primera linea los de Cajal, han abierto nuevos horizontes
en el conocimiento de la estructura interna de las mismas células.
Pero, aunque tales procedimientos hayan conducido 4 resultados de
maravillosa finura, todavia ellos no se combinan los unos con los
otros, de tal manera que podria decirse que se trata de vias diver-
sas, quizds convergentes, que podrdn revelar el misterio de la célula
nerviosa, pero que hasta ahora no han tenido un punto de encuen-
tro. Por mi cuenta, después de tal afirmacién, se comprenderd que
todo lo que se ha dicho respecto al valor de las diversas estructuras
observadas en las células ganglionares, en favor 6 en contra de la
teoria del neurdn, creo que no es dado establecer deducciones en
su pro ni en su contra.

Aparte de los estudios de Nissl sobre la substancia cromética y
acromdtica, que también dieron margen 4 una rica literatura y
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que si tuvieron importancia respecto 4 los estudios sobre las alte-
raciones experimentales 6 anitomo-patoldgicas, no aportaron luz
alguna acerca de la constitucién de las células, una atencién par-
ticular merecen los trabajos de Apathy, en cuanto que demues-
tran el pase de neuro-fibrillas de una 4 otra célula y la existencia
de un reticulo elemental difuso; significaria la demolicién de la doc-
trina del neurén y la mds precisa confirmacién de la existencia
de la red nerviosa difusa y de la. doctrina que sobre este cono-
cimiento se basa. Pero no dejo de comprender que los estudios
de Apathy se verificaron en los invertebrados, con mds precision
en los vermes y que relacionar esos datos a los vertebrados ca-
rece de fundamento, cual el mismo Apathy ha demostrado en sus
mismos preparados. Esta negacién de correspondencia entre cé-
lulas, puede también hacerse extensiva 4 los recientes estudios so-
bre la estructura fibrilar demostrada en las células nerviosas
de los vertebrados. En linea cronoldgica aparecen primero mis
estudios sobre lo que yo he llamado aparato reticular endoce-
lular. He declarado con insistencia que el significado de estos
aparatos es adn un problema sin resolucién. Debo recordar, que
tocante 4 las fibrillas de cardcter seguramente nervioso, por mi
encontradas, especialmente en la superficie de las células de
la corteza cerebral, no puedo declarar si existe relaciéon entre
ellas y las fibrillas sucesivamente descritas por otros autores.
Respecto a los aparatos reticulares, se imponen los interesan-
tes resultados de Holmgren sobre lo que ha llamado espongio-
plasmos, canaliculos endocelulares, etc. A mi modo de ver ambos
hechos no coinciden; convencido que se trata de dos hechos distin-
tos, estoy seguro que el eminente colega, continuando sus inves-
tigaciones, se adherirda 4 esa opinién. A los estudios  menciona-
dos, siguen los de Bethe y Donaggio, los cuales condujeron 4 la
demostracion de una estructura exquisitamente fibrilar de las célu-
las nerviosas. Los preparados de ambos autores, basados sobre
un proceso en el cual se aplica un mordiente, antes de hacer obrar
la substancia colorante, se corresponden fundamentalmente; pero,
mientras que los estudios de Bethe tienden 4 poner de relieve la
independencia de las fibrillas y por lo tanto de las supuestas vias
de conduccién, habiendo él afirmado la existencia de un pase di-
recto de las fibrillas de un prolongamiento protoplasmatico al otro,
sin que se efectien relaciones con las partes internas de las cé-
lulas nerviosas; Donaggio tiende, en cambio, 4 poner de mani-
fiesto la penetracién de las fibrillas en las partes internas de las
células y la complicada y finisima disposicién reticular de la por-
cién perinuclear. No creo que las estructuras fibrilares de Bethe
y Donaggio se puedan identificar con la estructura ilustrada por
Apathy en las células nerviosas de los vermes; ni creo que se
pueda, sin mds, admitir que todas las fibrillas y las estructuras
reticulares, mas especialmente las internas que los dos autores an-
teriores han descrito, deban referirse 4 neuro-fibrillas y respecti-
vamente 4 reticulos de naturaleza nerviosa. Acerca de este ar-
gumento y de ‘los resultados ‘de Donaggio, recuerdo las con-
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clusiones formuladas por Jaederholm, en los términos siguientes:
«Segin mi opinién, las formaciones reticulares de las células de-
ben considerarse como productos artificiales determinados por
aglutinamiento. Tales formaciones reticulares pueden ser también
simuladas por el hecho, que el plasma coagulado bajo forma de
reticulo, se colorea conjuntamente con las fibrillas; esto se veri-
fica con mucha frecuencia en el método de Donaggio, rara vez
con el de Cajal y rarisimamente con el de Bethe y de Bielschowsky ».

‘En este orden de investigaciones, ocupan un lugar eminente los
clasicos resultados obtenidos por Cajal, con su método del nitrato
reducido; tales resultados representan lo que existe de mds fino
y de mds importante sobre este argumento, aun por la facilidad
de su demostracién. La demostracion de la estructura fibrilar con
el método de Cajal, se logra con tal insuperable nitidez de deta-
lles, que permite acompanar las fibrillas en su curso, ya en el in-
terior de los cuerpos celulares, como en los prolongamientos. En-
tre otras ventajas del método, debemos mencionar que 4 diferencia
de todo método precedente, él permite demostrar la estructura
fibrilar en los elementos nerviosos de inicial desarrollo, en las
primeras fases de la vida embrionaria. Es cierto que aun con este
método de excepcionales resultados, no nos es dado establecer el
agotamiento del problema de la estructura de las células nervio-
sas. Mientras no se combinen con los otros, que también repre-
sentan conocimientos indiscutibles de la estructura de la célula
nerviosa, hay que hacer notar que aun no esta resuelta la cues-
ti6on de la manera de comportarse las fibrillas, nerviosas ¢ no,
de las partes internas de las células y de los prolongamientos
protoplasmiticos, ni tampoco las de las relaciones de las fibrillas
con el aparato reticular que, como resulta de mis preparados, pe-
netra y se extiende muy lejos en los prolongamientos protoplas-
maticos; ni aun resulta claro el dltimo destino 6 uso de las fibri-
llas que recorren los prolongamientos protoplasmaticos.

1Il. £/ Neuron es una entidad jfisiologica independiente.—l.a
doctrina de la independencia fisioldgica del neurdn, cual afirmase
que estd contenida en germen en la ley de Waller y en los datos
sobre las degeneraciones sistemdticas, ha tenido su extrinseca ma-
nifestacién y aplicacion en la genial doctrina de la polarizacién
dindmica. El argumento que se ha querido encontrar en la ley
de Waller ‘4 mi juicio, no tiene valor. ¢Con qué fundamento se
podria afirmar que la ley de Waller sea aplicable 4 la unidad
celular? ; Cémo se podria excluir que las generaciones secundarias,
en cambio no estén en relacién, como yo siempre he sostenido, con
una accién de conjunto de provincias mds 6 menos extendidas del
sistema nervioso? Por otra parte, yo creo que la ley de Waller no
se pueda hacer valer, como argumento de algin valor, contra la
idea de la existencia de intimas relaciones entre las células ner-
viosas, mediante la red nerviosa difusa.

En cuanto 4 la doctrina de la polarizacién dindmica, es evidente
que se sustrae 4 un directo andlisis de orden fisiolégico; no es
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mds que una de las expresiones del concepto fisiologico, la cual,
como lo hemos hecho notar, no excluye a otras.

La doctrina de la independencia funcional del neurén habria po-
dido encontrar un apoyo indirecto en los estudios de las llama-
das localizaciones cerebrales, dado que el concepto de las locali-
zaciones se hubiese mantenido en la forma inicial, la de que precisas
funciones de sensaciones ¢ movimientos, correspondieran 4 bien
determinadas regiones del cerebro. Pero hoy las ideas sobre las
localizaciones cerebrales se han modificado. Aparte de los datos
experimentales, los que han puesto de relieve las posibles susti-
tuciones, las compensaciones, lo indeterminado de los confines
de las zonas centralmente excitables; del punto de vista exclusi-
vamente anatémico, asoma una cuestién que le es contraria, que
yo desde el iniciar de mis estudios, después de haber demostrado
la existencia de las ramas colaterales de las fibras nerviosas y
del prolongamiento funcional de las células ganglionares escri-
bia: «respecto de las deducciones fisiolégicas, merece especial
mencidn, el hecho de que, el modo de comportarse de las fibras
nerviosas y de las fibras que emanan de los prolongamientos ner-
viosos, se verifica del modo mas apto para una mayor compli-
cacion, extensién y estrechez de relaciones entre las fibras nervio-
sas que entran 6 salen de los centros y de las células nerviosas».

Considerando estas relaciones, podemos estar convencidos que,
por ejemplo, una sola fibra nerviosa puede estar relacionada con
un nimero infinito de células nerviosas y con partes muy diver-
sas, entre si lejanas, de los centros nerviosos. Refiriéndonos di-
rectamente 4 la doctrina de las llamadas localizaciones cerebrales,
sin entrar en la exposicién analitica hecha por mi en mis traba-
jos precedentes, tanto mds que esta documentada por una serie
de cuadros, en los que esta demostrado.la ausencia de todas las
condiciones anatomicas, que se pueden suponer necesarias para
dar fundamento al concepto fisiolégico de las localizaciones, de-
beré, sin embargo, recordar, que basindome en aquellos datos,
yo he resumido mi modo de ver, asi: «...sin embargo, decla-
rando inadmisibles las dreas exactamente limitadas, para la ex-
clusiva distribuciéon central de las fibras nerviosas, creemos toda-
via deber admitir que existan territorios de prevalente y mas
directa distribucién de las fibras. Con estos territorios, las fibras
nerviosas derivantes de la periferia 6 dirigidas hacia ésta, ten-
drian una conexién mas directa y mds intima que no con otros
territorios, ¢ inmediatos y limitrofes ¢ lejanos con los cuales estdn
en relacion». Es superfluo decir, que hablando de territorios pre-
ferentes de distribucion, se sobreentiende que ellos se confunden
con las otras regiones hacia las cuales van preferentemente a
distribuirse otros fasciculos. Estas observaciones de orden ana-
tomico se pueden, respecto a las localizaciones, casi integralmente
traducir en un raciocinio patolégico. Respecto 4 la funcién espe-
cifica del sistema nervioso central, que repetidamente he eludido,
que ella estd ligada pues 4 la organizacion de los centros nervio-
s0s, no he podido menos que participar de la idea de que la fun-
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cién especifica central esté en relacién, no 4 particularidades de
organizaciéon central, sino 4 la especificidad de los drganos peri-
féricos destinados 4 recoger 'y 4 trasmitir las impresiones, 6 bien
4 la estructura de los dérganos periféricos donde los.estimulos cen-
trales van dirigidos.

La exposicion necesariamente sintética hecha por mi, respecto 4
la doctrina de la neurona, me lleva al punto de partida, esto es,
que ninguno de los argumentos sobre los cuales Waldeyer ha ba-
sado la individualidad é independencia del neurén, puede resistir
la critica. Hemos visto como se desvanecen los datos de orden
embriolégico, como ninguno de los argumentos anatémicos, particu-
larmente ni en su conjunto, ofrezcan una base suficiente 4 la misma
doctrina, ya que todos los hechos que se han presentado a nuestro
examen, respecto al prolongamiento nervioso, 4 los prolongamien-
tos protoplasmaticos, respecto 4 la estructura del cuerpo de las
células, han encontrado mejor interpretacién en otro sentido. Otro
tanto digo de la afirmada independencia fisiolégica. Como se ha
dicho, respecto al mecanismo funcional, lejos de poder aceptar la
idea de la independencia funcional de los diversos elementos ner-
viosos, no he hallado un motivo para alejarme de la idea expre-
sada con insistencia, de que las células nerviosas, mids que una
accién individual, desarrollan una accién de conjunto, de manera
que muchos grupos de elementos ejercen una accién acumulativa
sobre los érganos periféricos, por intermedio de fasciculos de fi-
bras; se comprende que este concepto, supone también el de una
accién inversa de las funciones sensitivas. Por cuanto pueda cho-
car contra la difundida tendencia individualista de los elementos
nerviosos, no me puedo substraer 4 la idea de una accién unitaria
del sistema nervioso, ni me preocupa si me acerco @ unm concepto
antiguo. Mi observacion del pie del hipocampo, documenta de una
manera objetiva 6 casi esquemadtica, esta manera mia de conside-
rar y comprender la accién de las células de las diversas provin-
cias del sistema nervioso. (1)

CamiLo GOLGL
(De la Universidad de Pavia).

(I) Debemos esta colaboracién, 4 los buenos oficios del doctor Nicolds Roveda,
asistente honorario del Instituto de Histologia, dirigido por el prof. Golgi.



