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El producto de la venta de los ejemplares que
eonstituyen la edicion de esta obra se dedica 4
engrosar el fondo de sostenimiento del Instituto
Cajal de investigaciones biolégicas.

Ctimpleme hacer pitiblico mi agradecimiento,
por su inteligente colaboracién, 4 mi joven amigo
D. Emilio Luengo y 4 mi hijo D. Francisco Javier
Cortezo, colaboracién més trabajosa que las habi-
tuales por el especial estado de mi salud y medios
Tisicos.

Madrid, Mayo de 1922,
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Siempre he sido ambicioso; codicioso, jamas.

Los anhelos de mi ambicién en las esferas ins-
piradoras de mis ideales, me han'llevado & extre-
mar los deseos de prosperidad de hombres y de
pensamientos, no tan sé6lo en la relacién egoista de
la personalidad, sino en la generalizacion del triun-
fo ajeno, que después de todo es también propio
para los verdaderos y puros partidarios del progre-
go cientifico y de los prestigios de la Patria.

El estimulo por llegar d la realizacién de he-
chos y 4 la consecucién de obras y empresas gue
pudieran elevar mi nombre entre los que la Huma-
nidad ensalza y respeta, ha movido y aun inquieta-
do las actividades atdixicas de mi espfritu, las lo-
cas fantasias de mi juventud y hasta los convenci-
mientos y propésitos de mi vejez; pero jamds se ha
mezelado con tales alicientes la sed inextinguible
que 1o repara en medios para verse saciada, ni me
ha acuciado el mal sano deseo de que mis auges
fuesen obtenidos 4 expensas de mermas ajenas.

iAy del hombre que no siente la emulacién ge-
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nerosa; pero ay de aquel que aspira & la soledad
en el altura y al monopolio en el triunfo!

¢Cudndo podrd ser mds agradable la conviven-
cia que en el reposo de la jornada coronadora del
esfuerzo, entre los afines en la aspiracién al verse
alejados de los inoportunos y los incapaces de com-
prensién?

Los que llegan al fin de su propésito, claro estd
que las més veces garantizan su valor con el hecho
de haber llegado y son, por tanto, sociedad apeteci-
ble, aunque pasajera, pues ellos contindan su as-
censién, dejandonos 4 los que sélo parcialmente
pudimos recorrer el camino de la anhelada meta.

La compaiifa sociable puede distraer en el obje-
to y aun estorbar 4 los fines en el comienzo de la
subida, pero es estimable al ganar las cimas, porque
consiente comunicar y recibir las impresiones del
panorama conquistado, del esfuerzo que se realizo
y de los medios que 4 otros podrdn servirles para
recorrer y aun facilitar el camino.

Narrar las excelencias del friunfo, es tomar en
€l una parte que no puede escatimar 4 la plausible
hidalguia del esfuerzo lo que negé con justicia la
insuficiencia de la propia capacidad.

No puede dudarse que el historiar, puntualizar
aclardndolos y propagar los merecimientos de los
investigadores, las conquistas y los avances de la
Ciencia que éstano revel6 4 nuestra insuficiencia 6
4 nuestra pereza, no puede discutirse, decimos, gue
sea una manera de asociarse 4 tan altas obras. Es
un complemento, todo lo modesto que se quiera
pero que si no es giempre necesario, nunca eg ind-



-
til; 8i puede parecer ocioso y redundante 4 juicio de
los eruditos y enterados, serd sin duda conveniente,
préctico y provechoso para la generalidad de los es-
tudiosos que no tuvieron tiempo ¢ descuidaron su
empleo en la puntualizacién de las obras del genio,
cuando éste ha trabajado en esferas que no son las
frecuentadas por la habitual investigacion, ni ofre-
cen atractivos 4 los primeros anhelos del vulgar
deleite.

El que conociendo la excelencia de una obra,
no tomé parte en su colaboracién por propia inca-
pacidad, aunque giente noble y sincera admiracién
por el que la llevé 4 cabo, lo menos que puede hacer
es ayudar 4 que Ia obra sea conocida mds que de
eoidas, facilitando su asimilacién 4 los que en resu-
men quieran tener de ella idea y estimulando el
deseo de llegar & su completo dominio en los que 4
¢l quieran 6 deban llegar.

Muchas veces, cuando personas imperitas pre-
guntaban: «;En qué consisten esos descubrimientos
de Cajal, que ustedes admiran tanto y que parece
que los extranjeros han acogido con general aplau-
80?3, creia yo que se les podia contestar, si no de un
modo detallado, de una manera sintética; pero las
mds de estas veces me he convencido de que la fal-
ta de preparacién en la mayoria de la gentes y las
deficiencias de cultura en las ciencias biolégicas, les
hacfan no entender claramente toda la trascenden-
cia de lo que se les trataba de explicar.,

Esto, en cuanto & los imperitos, y al piblico en
general; pero en cuanto 4 los médicos, aunque no
en igual grado, les ocurria también que, no tenien-



do orientados sus conocimientos sino en el sentido
de la prictica clinica 6 de las especialidades, des-
cuidaron sus estudios fundamentales de fisiolo-
gia y de biologia desde la terminaciéon de su ca-
rrera, y si prestaban un aplauso de generosa pre-
disposicion al compafiero, no ge le daban con todo
aquel convencimiento que el dominio de una ma-
teria por ellos no cultivada, les debiera inspirar,

Nuestro admirado compatriota recibia, pues, de
buena parte de los compafieros y de todos los ex-
trafios un homenaje de buena voluntad; pero no de
persuasién y de convencimiento. Los que desde
hace tiempo le conocemos y admiramos; los que
hemos ofdo en los mds diversos paises y de labios
de los mds esclarecidos sabios, las undnimes ala-
banzas que el conocimiento detallado de sus inves-
tigaciones han despertado, no podfamos darnos por
contentos con eso. Es mds, las generaciones de dis-
cipulos que por su citedra han pasado, han recibi-
do ya su ensefianza condimentada y asimilable; pero
no han inquirido, en su mayor parte, los comienzos
de sus conquistas, ni las asperezas de sus dificulta-
des, ni las violencias de zus luchas, y no puede ne-
garse que la posesion de una verdad cientifiea no
representa su completa estimacién, siro cuando se
ha pasado, siquiera sea por referencia, por toda su
gestacion y su embriologia.

Hoy se presenta un buen motivo para, en la or-
ganizacion del homenaje que Espafia entera prepa-
ra en honor de su hijo eminente, darle una modesta
prueba de acatamiento mostrdandole en los unos de-
seo de propagar la historia de su obra, en los ofros,



afdn por conocerla y compenetrarse con ella y en
todos, en fin,unidos en un generoso propésito, el em-
pefio de que esta obra contintie, de que el nombre de
Cajal sea la bandera futura de la ciencia espafiola,
su ejemplo el inspirador de la conducta de los inves-
tigadores nacionales venideros, y su recuerdo en lo
futuro, el orgullo y envanecimiento de nuestra raza.

I

De la personalidad de Cajal, de sus condiciones
de pensador, de escritor, de artista y de patriota.

La figura de Cajal es muy eompleja.

Anticiparemos un juicio, diciendo que resulta
que Cajal es una adorable y excelsa incongruencia
hecha hombre y dotada de palabra para honra de
Espafia, de la que ¢l llama la Espafia plena, musa
de sus pensamientos, Norte de su espiritu, para Ja
cual, sin él proclamarlo, se ve que ha nacido, ha vi-
vido, vive y vivird mientras tenga vida y después
‘en el recuerdo inacabable de nuestros sucesores.

El estudio psicolégico que resulta de asistir al
desarrollo de la vida de Cajal, es de los mds atrayen-
tes y sugestivos. (Como de un nifio dspero, rudo, in-
ddcil y voluntarioso, puede salir el hombre equili-
brado, el investigador paciente, el pensador clarivi-
dente y el pedagogo transcendental que en Cajal ad-
miramos? ¢Quién puede presumir que en el chicuelo
que solamente aventaja & sus compafieros en la fa-
bricacion y manejo de la honda, en la construccion
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de cafiones que dispara, agujeredndola, contra la
puerta de un vecino, que provoca las iras del P. Ja-
cinto con la estoica displicencia que ¢l llama su
adaptacion al castigo, que escala tapias para burlar
las condenas y abstinencia, que se hunde bajo capas
de hielo en sus empresas de patinador, que desafia
4 labriegos y gafianes? ¢Quién puede, decimos, adi-
vinar en cerebro y voluntad tan indisciplinada el
germen de un espiritu de observador que perma-
necerd luego horas y horas clavado en el micros-
copio investigando la estructura de un tejido, la
forma y evolucion de una célula, 6 los detalles de
la vida de un organismo microscopico? Pues todo
esto se ve, se siente y se vive en Cajal.

No encuentro incomprensible, con ser exirafia,
la metamorfosis de la crisdlida del baturrillo semi~
salvaje en eminente hombre de ciencia; lo que en-
cuentro digno de estudio y de explicacién dificil es
que siempre en las vicisitudes de la azarosa infancia
del chicuelo, en la juyentud atormentada del médico
militar en Cuba, en lae dificultades y obstdculos
opuestos al logro de sus aspiraciones justificadas,
y en el pleno goce de una reputacion mundial por
pocos igualada, en todos estos momentos aparece y
perdura el artista y el poeta, es decir, el hombre de
la estirpe de Jupiter,

**$'

Para mi, como para todo el mundo cientifico, era
Cajal una figura grande y aun excelsa; pero no me
ruborizo al decir que yo no conocia 4 Cajal hasta la
revelacién por él hecha, como con natural descuido,
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de su fondo psicolégico de horizontes infinitos, de su
gran corazén lleno de esfuerzos generosos, de su fé
rrea voluntad, s6lo domada por una benevolencia de
superioridad que en todo momento ha sabido hacer-
se cargo de lo que los hombres y las circunstancias
son, para no eentir eontra ellos ni el rencor ni el
despecho, ni el propésito méds remoto de la represa-
~ lia 6 la venganza.

Lo mds admirable en la vida de Cajal, es la alta
generosidad, la magnanimidad desdefiosa ¢ indife-
rente con que pasa en las amarguras de su vida por
los nombree y las personas que tales amarguras pro-
dujeron. (Es desdén? ¢Es olvido magndnimo del
triunfador respecto 4 las vilezas que le retrasaron
el triunfo? No. Es generosidad, es bondad de un
alma sencilla que ha encontrado natural que cada
ger obre, funcione y actie como es y para lo que ha
nacido. Cajal no gasta sus enojos conira gentes ta-
les, y aun encuentra palabras de disculpa 4 su con-
ducta; se dirfa que, poeta como lo es, se ha inspira-
do en aquel pensamiento de su hermano Lamar-
tine cuando dice «que no quiere dejar tras de si nin-
guna palabra hostil contra nadie. La posteridad
no debe ser la cloaca de nuestras pasiones; debemos
counsiderarla como la urna de nuestros recuerdos y
no depositar en ella méds que perfumess.

Siguiendo 4 Cajal en las narraciones de su in-
fancia (1) 1a historia de los acontecimientos es intere-
sante y atractiva como lo han sido pocas novelas

(1) Vénse los “Roouerdos de mi vida,.—S, Ramén y Cajal, se-
gunda edicién, 1917,
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picarescas, y estd en su primera parte impregnada,
quizd sin darse cuenta el autor, en este tono y sen-
tido, hasta el punto de que hace dudar 4 veces de
si no es un relato de Lesage, Mateo Alemdn, Que-
vedo, Hurtado de Mendoza...

Sigamos al 4spero muchacho que se forma en
aldeas aragonesas casi solo, sin mds faro que le
anuncie vida trascendental y cientifica que el aus-
tero ejemplo de un padre incomparable, amante de
la ciencia, pero de la ciencia rigida y sin aroma del
anatémico y cirujano, que no comprende que 4 su
lado crece y se desarrolla el alma de un poeta y de
un filésofo y que estima que el rocio del arte es
agostador para las flores y sobre todo para los fru-
tos de las ciencias de aplicacion,

Sigdmosle en la descripeiéon del ambiente de
gu familia:

«La ley de herencia fisiolégica da, de vez en
cuande, bromas pesadas. Parecia natural que los
hijos hubiésemos representado, asf en lo ffsico como
en lo mental, una diagonal 6 término medio entre
los progenitores; no ocurrié asf desgraciadamente.
Y de la belleza de mi madre, belleza que yo todavia
aleancé 4 ver, y de sus excelentes prendas de cardc-
ter, ni un solo rasgo se transmitié 4 los cuatro her-

“manos, que representamos, asi en lo fisico como en
lo moral, reproducei6n casi exacta de nuestro padre;
circunstancia que nos ha condenado en nuestra
vida de familia 4 un régimen sentimental é ideolo-
gico, mondtono y fastidioso.»

«Porque, segin es harto sabido, cada cual busca
instintivamente aquello de que carece, y se aburre




e B e

y molesta al ver reflejados en los otros, iguales de-
fectos de cardcter, sin las virtudes y talentos que la
Naturaleza le negé. A la manera del concierto mu-
sical, la armonig moral resulta, no del unfsono vi-
brar de muchos diapasones, sino de la combinacién
de notas diferentes. Por mi parte, siempre he senti-
do antipatia hacia esas familias homogéneas, cuyos
miembros parecen cronémetros fabricados por la
misma mano, en lag cuales, una palabra lanzada
por un extrafio provoca reacciones mentales uni-
formes, comentarios concordantes. Dirfase que las
lenguas todas de la familia estdn unidas 4 un hilo
eléctrico y regidas por un solo cerebro. Afortunada-
mente, y en lo referente & nosotros, la heterogenei-
dad del medio moral, es decir, las condiciones algo
diversas en que cada uno de mis hermanos ha vi-
vido, han atenuado mucho los enfadosos efectos de
la uniformidad psicolégica y temperamental.»
«Pero no debo quejarme de la herencia paterna.
Mi progenitor era mentalidad vigorosa, donde cal-
minaban las més excelentes cualidades. Con su san-
gre me leg6 prendas de cardcter, 4 que debo todo
lo que soy: la religion de la voluntad soberana; la
fe en el trabajo; la conviccién de que el esfuerzo
perseverante y deliberado es capaz de modelar y
organizar desde el mtsculo hasta el cerebro, su-
pliendo deficiencias de la Naturaleza y domefiando
"hasta la facilidad del cardcter, el fendmeno mds
tenaz y recalcitrante de la vida. De ¢l adquirf tam-
bién la hermosa ambicion de ser algo y la decision
de no reparar en sacrificios para el logro de mis
agpiraciones, ni torcer jamds mi trayectoria por
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motivos segundos y causas menudas. De sus exce-
lencias mentales, faltéme, empero, la mds valiosa
quizd: su extraordinaria memoria.»

41**

Veremos en Cajal aparecer dos aspectos dignos
de preocupacién en el estudio de su personalidad:
el del creyente y el del patriota:

¢Es Cajal un creyente? De lo por él dicho se
deduce la contestacién afirmativa. O es que la
bondad infinita de su alma busca remedios, siquie-
ra imaginarios, y la fe para los dsperos dolores de la
realidad y la vida dolorosa?

En lo que no eabe vacilaciéon ninguna es en el
espiritu hondamente espafiol, espafiol pleno, espa-
fiol sin distingos de regiones, de egofstas aprove-
chamientos y de ingratitudes mal sanas. Cajal es
un castellano y un aragonés, es decir, un espafiol y
un ibero, que no ve como ideal para su patria el
que las tres cuartas partes de su peninsula se sa-
crifiquen 4. la prosperidad artificiosa de una cuarta
parte, para devolverla como recompensa del sacri-
ficio el desconocimiento del bien recibido, el desdén
infatuado y el insaciable egofsmo.

Escuchémosle cantar la vida de los esforzados
aldeanos de Aragén y Castilla, y decir con arreba-
tado lirismo:

«jOh, los heroicos labriegos de nuestras mesetas
estepariasl... Amémosles cordialmente. Ellos han
hecho el milagro de poblar regiones estériles, de
las cuales el orondo francés 6 el rubicundo y linf4-
tico alemdn huirfan como de peste. Y, de pasada,



rechacemos indignados la brutal injusticia con que
ciertos escritores franceses, catalanes y vascos (no
todos por fortuna), y en general los felices habitan-
tes de log paises de yerba, desprecian 6 desdefian 4
los amojamados, cencefios, tostados, pero enérgicos
pobladores de las austeras mesetas castellanas y
aragonesa, como si tan humildes cultivadores del
terrufio nacional tuvieran la culpa de haber visto
la luz bajo un cielo inclemente...»

Cierra las consideraciones del lugar de su naci-
miento, lamentando con melancolfa el que no vol-
verd 4 €1, con las siguientes palabras:

«Los lazos del afecto son harto flojos para lle-
varme 4 él, porque la atraccién y el amor nacen del
hdbito, y se miden por la amplitud del espacio que
las representaciones de los hombres y de las cosas
ocupan en la memoria.»

«Ni serfa razonable conceder excesiva impor-
tancia al hecho de haber casualmente nacido en
una aldea de la montafia navarra; pues el hombre
no es como la planta, que sabe 4 la tierra que le
cri6. El alma humana toma su sabor, digamos me-
jor su timbre sentimental, anfes que de la tierra v
del aire inorgdnicos, del medio vivo, de la estratifi-
cacion humana que alimenté las raices de su razon
y fué ocagion de las primeras imborrables emocio-
nes.»

%
% &
Bu preocupacién por el problema pedagégico

resplandece en el andlisis de las condiciones de
educador de su padre.
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Acompafiémosle en sus razonamientos:

«Hay, realmente, en la funcién docente algo de
la satisfaccién altiva del domador de potros; pero
entra también la grata curiosidad del jardinero,
que espera ansioso la primavera para reconocer el
matiz de la flor sembrada y comprobar la bondad
de los métodos de cultivo.»

«Tengo para mi que desenvolver un entendi-
miento embrionario, gozdndose en sus adelantos é
individualizandolo progresivamente, es aleanzar la
paternidad m4s alta y més noble, es como corregir
y perfeccionar la obra de la Naturaleza, lanzando
al mundo, poblado de seres vulgares y repetidos,
una especie original, un temperamento sui generis,
capaz de formar del mundo visién personal é in-
confundible. Fabricar cerebros nuevos: he aqui el
gran triunfo del pedagogo.»

jLdsiima grande que nuestros pedagogos de
cartel no se muestren inspirados en ideas analogas!
No sabemos i es 6 no triste confesarlo; pero es lo
cierto que son muy pocos los educadores que en-
tiendan, aunque otra cosa digan, que la funcién
educadora es obra de caridad y amor, y que gin la
efusién nacida del fondo del alma, que inspira el
gacrificio del propio bienestar, de la comodidad, de
la tranquilidad y de los bienes materiales, ni hay
educador perfecto ni hay sentimiento caritativo.

El pedagogo profesional serd siempre incom-
pleto. Podrd llegar 4 instruir. pero educard imper-
fectamente. El que el mal sea irremediable no es
razén para que no se le sefiale. Al contrario, el juz-
garle asi puede producir el enorme beneficio de
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apartar de la funcion docente 4 los que confunden
una manera profesional de ganarse la vida con
una vocacién abnegada y dispuesta al sacrificio
perseverante.
**‘l

En el cardcter de Cajal, conforme se va estu-
diando, se ve que domina una nota que, tendencia
en la nifiez, es ya deleitosa complacencia en el
hombre maduro. Bs esta tendencia la de la soledad,
la de la repugnancia al trato de las gentes, repug-
nancia en vano combatida por su voluntad, por el
congejo de su padre y por la persuasion de la con-
veniencia. Veamos cémo él mismo se explica sobre
este punto:

«Preciso es reconocer que hay un egofsmo refi:
nado en rumiar las propias ideas y en huir cobar-
demente del comercio intelectual de las gentes.
Ello aporta cierto deleite morboso, sélo digeulpable
en caracteres celosos de conservar su individuali-
dad. Lejos de los hombres, nos hacemos la ilusién
de ser completamente libres. So¢lo la soledad nos
pone en plena posesién de nosotros mismos. En
cuanto un didlogo se entabla, nuestras palabras res-
ponden al ajeno pensamiento. Piérdese la iniciati-
va mental; las asociaciones de ideas sucédense en
el orden marcado por el interlocutor, que viene 4
ger en cierto modo duefio de nuestro cerebro y de
nuestras emociones. No podremos evitar ya en ade-
lante que evoque con su chichara indiscreta 6 im-
pertinente recuerdos dolorosos, que ponga en ac-
cién registros de ideas que quisiéramos enterrar en
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las negruras del inconsciente. Y esa sensacién de
esclavitud perdura horas y horas. Pero lo mds
grave de esta vibracién pardsita del cerebro, es que
turba las polarizaciones ideales ttiles y nos distrae
del trabajo.

1Qué de veces acudimos en busca de distraccién
al café 6 4 la tertulia, y salimos con un abatimien-
to de dnimo, con una gedacién de voluntad, que
esteriliza 6 imposibilita, y 4 veces por mucho tiem-
po, la cotidiana labor!

Siguese de aqui que solamente al hombre aisla-
do y entregado & sus pensamientos le es dado gozar
de calma inalterable y de un humor sensiblemente
uniforme: no sentird ciertamente en su rincén gran-
des alegrias, mas no sufrird tampoco grandes tris-

tezas.»

..............................................

Hay otros pasajes en que él expresa su deleite
en permanecer solo, dibujando en los linderos de
log caminos, trepando por las ruinas del Castillo de
Ayerbe, siguiendo el curso del rio Aragén y dando
vueltas en su cerebro infantil 4 fantasias nebulo-
sag, 4 mal determinadas aspiraciones, 4 suefiog
vagos que después habian de condensarse y crista-
lizar, sin darse él cuenta, en la formacién de un
cardcter firme, bien determinado y entero.

Es admirable asistir en el estudio de la vida de
Cajal, 4 la gestacion del grande hombre, en el chi-
cuelo aventurero y atrevido, para quien es molesto
el trato de sus compafieros, mientras ese trato no
tiene nada de travesura, indocilidad 6 rebeldia;
para quien es una pesadumbre la obligacién de con-
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versar con gentes extrafias y aun mayor la de tener
que sentarse 4 la misma mesa que ellas.

¢Por qué era todo ésto? sPor hurafia y dspera
naturaleza del nifio? ¢Por obscuridad de aquel ce-
rebro en evolucién? No. El fenémeno que se daba
-en Cajal sin que €l lo advirtiera y sin que quiza su
modestia le haya permitido todavia advertirlo, era
el reflejo de un alto pensamiento que en germen y
desarrollo rechazaba centrifugamente los desagra-
dos del trato humano, esas interrupciones de la
evolucién psiquica que rompen el encadenamiento
individual en su monélogo subjetivo, para some-
terle 4 las esclavitudes de las exigencias sociales
que las mds veces le truncan, le deforman ¢ le atro-
fian, :

En los nifios no es natural el amor 4 la soledad,
porque tampoco es natural 6 cuando menoe no es
muy frecuente el fenémeno del nifio que ha de ser
grande hombre y pensador original é ilustre. Pero
€l nifio que siente en sf el germen de un cardcter
elevado, ama la soledad porque ella no interrumpe
la lnea recta de su formacién. La soledad es la in-
dependencia, la soledad es la libertad,'la soledad es
la plena posesién de uno mismo, amada por ins-
tinto en la nifiez, por deleite en la juventud, por
reflexién en la edad madura. Nadie ha dicho ésto
como Leonardo de Vinei: «Cuanto sarai solo, sarai
tutto tuo».

Para poseerse, se encerraba Ramén en su so-
ledad y asf iba ddndose la evolucién formativa de
gu gran talento, sin que le interrumpieran en su
acerada constitucién ni las contrariedades de fami-



lia, ni las reyertas é insultos de eus ineducados
compafieros, ni los latigazos del Padre Jacinto, ni
las encerronas, que las més veces servian de ali-
ciente 4 la reflexién y 4 los gustos de su esplritu
investigador.

La soledad es el patrimonio de los espiritus ele-
vados, ella es la primera maestra de la vida; mu-
cho ensefia la experiencia, el fenémeno real, el he-
cho inesperado, la atencién despierta; pero mucho
m4s ensefia la reflexién en esa especie de recuento
de las condiciones propias 4 que sometemos nues-
tro espiritu cuando en los primeros afios de la vida
buscamos voluntariamente la soledad.

La aficién y el gusto del aislamiento del propio
espiritu en medio de las contrariedades y de los
accidentes de la vida, se nota en Cajal en todos los
momentos; durante su infancia, por la diferencia
de gustos, educacién y aspiraciones con los mucha-
chos que le rodeaban; en la adolescencia, por las
disparidades del cardcter y el disgusto de la forma,
de educacion que los maestros le imponian; duran-
te su estancia en Cuba, por las increibles amargu-
ras que su espiritu de patriota y de hombre recto
padecid, y luego mds tarde, en el accidentado pe-
riodo de sus aspiraciones al profesorado y de sus
comienzos de investigador por euanto tuvo que su-
frir, dentro del medio adverso en que la evolucién
de sus talentos se realizaba. '

A la soledad conducen dos caminos, impulsan
dos sentimienfos: la complacencia del goce en la
plena y no perturbada personalidad, y el desagrado
del contacto con las vulgaridades, las pequefieces y
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las estolideces ajenas. Por el primer camino nos
conduce el instinto, por el segundc, la reflexion y
el cileulo. Ambos proporcionan un mismo placer,
el de la plena accién de la propia espontaneidad,
pero ambos, aunque parezcan llanos, estin llenos
de asperezas, dificultades y decepciones que aca-
rrean la agria censura y el incomensurable afdin
que los hombres muestran por influir en las accio-
nes de otro, cuando no aciertan 4 dirigir las pro-
pias.

En resumen: tendié Cajal 4 la soledad, cuando
halld en ella un asilo contra las violencias del medio
educativo y las severidades del ambiente familiar,
y luego la amé porque en ella encontraba el con-
traste de su interior psiquico deleitoso, con el se-
cante medio gocial que 4 fodos rodea.

Cajal puede y sabria decir como Petrarca:

Cercato ho sempre solitaria vita
Le rive il sanno, e le campagne e i boschi,
Per fugir quest'ingegni slorti e loschi,
Che la strada del ciel hanno smarrila.

¢Es ésto misantropia? No. Se puede amar al
hombre y sacrificarse por él hasta la abnegacién;
pero para sostenerse en esta noble tendencia es, con
frecuencia, necesario tenerle 4 prudente distancia.

&

oW
El modo de reaccionar un cardcter ante la pa-
8ién del amor segiin los momentos de la vida y las

eircunstancias, es la mejor prueba del temple del
alma y de la ecuanimidad del cardcter.
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En ninguno de los numerosos diarios de hom-
bres célebres que han pasado por delante de mis
ojos, he encontrado modelo semejante al de Ramoén
y Cajal. Quizés tGnicamente haya encontrado otro
que se le asemeja, el dulce Federico Amiel, 4 través
de cuyas impresiones ge vislumbra la del amor con
una vaguedad dulce y tranquila que permite afir-
mar que en aquel alma sentimental, afectiva y ro-
mdantica, no llegd, sin embargo, la pasién 4 los lin-
deros ardientes del frenes{ y 4 las veleidosas ineo-
rrecciones que en Roussesu, por ejemplo, asombran
por el contraste del resto de su vida.

Merece que le oigamos, siquiera, alguna breve
congideracién sobre este punto:

«Para un sofiador impenitente, despreciador del
vil metal y de todos los prejuicios sociales, claro es
que mi matrimonio debia indefectiblemente consti-
tuir un enlace romdntico

...................
....................................

-------------------------------------

gin que los consejos de la familia fueran poderosos
a disuadirme, contraje matrimonio, no sin estudiar
4 fondo la peicologia de m1 novia que resultaba ser,
segiin yo deseabsa, complementaria de la mia.

Mi resolucién, comentada por los camaradas en
tertulias y cafés, fué undnimemente calificada de
locura. Ciertamente, mirado el acto desde el pun-
to de vista econémico, podia significar un desastre.
Valor se necesitaba, en efecto, para fundar una fa-
milia cuando todo mi haber se reducfa al sueldo
de 25 duros al mes, y 4 los 8 6 10 mds, 4 lo sumo,
granjeados por mis repasos de Anatomfa é Histolo-
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gia. Asf es que la boda se celebrd casi en secreto;
no quise molestar 4 los parientes ni amigos con an-
danzas que g6lo interesaban 4 mi persona.

Recuerdo que cierto compafiero, extrafiado de
verme entrar con tanto heroismo en el azaroso gre-
mio de los padres de familia, exclamé: ¢jEl pobre
Ramoén se ha perdido para siempre! jAdids estudio,
ciencia y ambiciones generosas!»

Fatidicos eran los presagios; mi padre vaticina-
ba mi muerte en breve plazo; los amigos me daban
por definitivamente fracasado.

Y en principio, mis censores discurrian atina-
damente. Es incuestionable que, en la mayoria de
los casos, la vanidad femenil, junto con las necesi-
dades y afanes del hogar, acaparan financieramen-
te toda la actividad mental del esposo, 4 quien se
impone, con todo eu desolador prosafsmo, el cono-
cido primum vivere... Mas en los negocios humanos
es preciso, para acertar, fijarse, mds que en las re-
glas, en las condiciones individuales, en las tenden-
cias y sentimientos intimos. Olvidamos 4 menudo
que, en la sociedad conyugal, al lado de factores
econ6micos, actian también resortes éticos y senti-
mentales decisivos, 4 cuyo influjo prodicense im-
pensadas y casi siempre felices metamorfosis de la
personalidad ffsica y moral de los esposos. En vir-
tud de estas transformaciones mentales y dela con-
giguiente integracién de actividades, la sociedad
conyugal constituye una personalidad superior, ca-
paz de crear valores intelectuales y econémicos
enteramente nuevos 6 apenas latentes en los su-
mandos.



Por no haber tenido en cuenta estos factores,
fallaron de medio 4 medio las profecias de los
amigos.»

{Para mayor gloria de todos! Qué fineza de apre-
ciacién de'tan vital problema y qué conocimiento
de sf propio y del mundo se advierte en estos claros
y sencillos razonamientos.

11T

Las condiciones y el espiritu del investigador.

Cajal es el triunfo de la voluntad consciente y
reflexiva.

El ejercicio de las potencias espirituales, rara
vez lleva 4 una nivelacién en su fuerza y desarrollo
y es la voluntad la potencia animica que méds in-
fluencia el trdnsito efimero de una existencia por
los yermos de la vida.

El desfile, ante nuestra atencién, de las rebel-
dias, imaginaciones, ansias y amarguras, ensuefios,
ambiciones, logros y desengafios, errores y glorias
de Cajal, su vida y su obra, capaz es de sacudir
hondamente cualquiera espiritu por alejado que
esté del paralelo de todo interés téenico, nacional,
contempordneo y amistoso.

Al tratar de explicar cuanto sugerir pueda la
produccién del fendmemo Cajal, que arrancara 4 su
compafiero Olériz el juicio de ser merecedor de
atento estudio como la tnsdlita produccion de un fe-
némeno sideral 6 meteorologico, no podemos wenos
de recordar cémo al dejarse arrebatar por un liris-



mo pedagégico frente 4 la masa vulgar de sus alum-
nos de Anatomia, erguida su figura, menguada por
los afios y los males fisicos, tras la amplia mesa
donde bajo su amorosa mirada yacian las piezas de
demostracion, tendido el brazo que en dgiles movi-
mientos presentaba, al par de la maravillosa pala-
bra, el hueso explicado, cuando perdido en un de-
talle de clara descripcién y exquisita agudeza de
comparanza temfa haber volado méds que quisiera,
suspenso un punto y con gesto que animaba en
sonrisa su movible fisonomia, decfa Olériz: «Para
ésto, sefiores, hay que tener un poquito de imagi-
naciéns,

Acaso nadie mejor que este hombre excesiva-
mente sabio y justo, que no pudo dejar mejor re-
cuerdo de profesor por dejarlos tan buenos de maes-
tro, acaso nadie mejor que Olériz, sintié y conocid
la recia personalidad intima de su amigo Cajal.

Y, como Olériz tenfa su poquito de imaginacion,
supo presentdrnosle con su maravilloso verbo des-
criptivo en el momento en que Cajal solo entre el
firmamento y el Océano, maltrecho el cuerpo y ate-
zada el alma; insomne, mde al rudo batir de las rea”
lidades que le sacudian, que al dspero vaivén de su
navio; sintiéndose capaz de cosas grandes ante la
vida que tan ruines sacrificios le exigia, hiciérale el
regalo de eu existiv 4 cambio de alzar el velo de
algtin maravilloso misterio.

Si en tan sefialado momento de la vida de Cajal
nos es posible ponernos 4 su lado, jqué asombro
no sentir por su grandeza espirituall A esa Patria
tan amada 4 la que torna enfermo y abatido, llega-
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rd 4 punto de contemplar el especticulo de una
guerra civil en sus Gltimas convulsiones; un gobier-
no de Rey restablecido tras de cambios estdriles en
que tanto hubo de disparidad y de loca aventura;
un pais, en fin, que apenas pensaba sobre sus dolo-
ridos restos en elevar algo capaz de sostener su vida
un tiempo atin. Espafia llena de banderfas, de mi-
litares levantiscos y de politicos ambiciosos, sin
plan, sin esperanza y sin remedios, poco podia pre-
sentar de interecante 4 quien decidiera su vida por
la ciencia pura. La energia fisica y los medios de
lucha cuadraban mds como bagaje al repatriado,
que sus suefios de literato y eus conocimientos de
anatémico. '

{Qué grande sinceridad consigo mismo, con
quien menos lo somos, la de Cajal al elegir su sen-
da! Y fuera acaso que huidas las energfas trastorna+
doras de la pura direccién de un cerebro apto y pre-
dispuesto en un sentido, quedéle éste dominando su
ser y actividades todas, encauzdndole en esa obra de
voluntad consciente y de maravillosa reflexién que

_ha sido el fruto de su genial inteligencia.

Cajal al observar por vez primera la circulacion
de la sangre, con el microscopio de su compafiero
de la facultad de Zaragoza, sufrié aun mds grande
la impresién del maravilloso especticulo por haber
meditado mucho antes y ser ésto algo mds que le
aferrase en sus meditaciones; porque quien es ca-
paz, 4 los pocos afios, de meditar fan largamente so-
bre los hechos, que le lleven las luchas & pedradas
hasta el extremo de escribir un’ tratado de Estrate-
gia lapidaria, es bien capaz, entregado su espiritu &



las ideas que conmueven su saber y sus conviccio-
nes, de meditar sobre ellas, con supremas transcen-
dencias.

Por raza, por herencia y por temperamento Ca-
jal no debié ser nunca como fuera, y el misterio de
su auto-educacién estd, en gran parte, en su amor
4 la naturaleza y en su habilidad manual.

La personalidad espiritual de Cajal llegé 4 su
formacién 4 través de unh trdgica lucha en que la
labor de empuje constante de la reflexién, derrota-
tara un dia y otro los movimientos innatos y los
transmitidos por choque del medio.

Monumento de admirable ejemplaridad es la
formacién y el triunfo de un investigador en el am-
biente en que Cajal formose y ha triunfado. Mds
agudo el contraste, al recortarse sobre los que hoy
infinitamente mds sobrados de medios, claman
giempre por mds, haciendo menos cada vez.

Pero es mucho mds interesante la labor de Ca-
jal contra s{ mismo, y siento de todo corazén afdn
de detener en los voceros de su fama el dictado de
genio, porque de todo corazon siento que no da éste
la idea de su gran merecimiento. '

Cajal pudo ser un genio y no quiso. La labor
del genio se caracteriza por algo de espontdneo, de
fulminante, de desacorde, de monstruoso. Un genio
compone el septimino, escribe el Hamlet, modela
la Victoria, pinta el entierro del conde de Orgaz,
vence el Jena y conquista el Imperio de Moctezu-
ma, Pero hay algo mdés grande que todo eso: Es
sentir el impulso divino que nos capacita, es sofiar
con lo grande, con lo solo por nosotros hecho, es
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revelarse per s¢ guerrero y miisico y pintor y poeta
y luchar contra la ilusién de lo infinitamente gran-
de, enfocado el ojo de dguila en el campo mimis-
culo del ocular de un microscopio, persiguiendo ho-
ras y horas la vida de lo invisible, tendido el pecho,
contraido el semblante, mientras en el hondo sureo
de la frente se debate una voluntad maravillosa
bastante 4 contener el fantdstico alud de lasideas y
el hosco palpitar de la impaciencia.

Contemplando pasar ante nosotros & Cajal con-
sagrado, debemog mirar bien y no llevarnos de él
la impresion de su cabeza cana, su mirar absorto,
su andar y su vestir desenfadado; porque no es esa
la verdad. Mirad bien 4 Cajal: es siempre el nifio y
siempre el mozo, y siempre el hombre y siempre el
viejo. Para las entidades espirituales como la de
Cajal, Ia edad nunca existié; nacieron viejos y mo-
rirdan nifios. La bondad de Cajal ge asoma de su
alma, como un nifio 4 una nube de plata, entre sus
barbas de anciano. Como Tolstoi, fué bueno siem-
pre, aun las veces que puso empefio en no serlo; la
honda cavilacién de su mirada, que hoy ya tanto
vi6 de misterioso, fué la migma en los afios de nifio
ante el animalejo investigado, ante los juegos dela
luz en las sombras de su penal de incorregible mu-
chachuelo; la habilidad manual que hoy dispondria,
como tantas veces, un artificio investigador, es
aquella misma del fabricante de hondas y silbatos,
de cafiones y gazaperas; y el arte copiador de los
fendmenos microscopicos, dibujara en sus afios mo-
zos las labores de diseccién, copiara el campo y sa-
tirizara al démive y al amigo.



El ejemplo para todos, no es Cajal mundialmen-
te ilustre, con la aureola de los més altos sefiala-
mientos; no lo credis asi. Cajal para los que deben
amarle, venerarle y copiarle en su corazén, es el
Santiago, de Ayerbe y el Santiago Ramén, de Zara-
goza y Valencis y Madrid, que son la base, que son
la lucha, que son el axon misterioso capaz de la re-
generacion del tejido impalpable del espiritu cuan-
tas veces atenazado 6 roto por los desalientos, las
contrariedades y las miserias, cese su continuidad y
peligre su noble funcién en el individuo, en la na-
cién y en la sociedad universal.



LA OBRA CIENTIFICA DE CRJAL

1

EXPOSICION DEL ESTADO DFE LOB CONOCIMIENTOS
HISTOLOGICOS Y DE LA FIIE_IOLOG-]'IA DEL BISTEMA
NERVIOS0O ANTES DE CAJAL,

All4 por los afios de 1877 y 1878, cuando Cajal
estudié la Histologia, asignatura que entonces se
exigia para obtener el titulo de Doctor, el estado de
los conocimientos acerca de la estructura del siste-
ma nervioso, segin aparecia en los libros de texto
generales de aquella ciencia, era el siguiente (1):

Se incluia al tejido nervioso, entre los tejidos
compuestos, definiéndole como un conjunto de
fibras y de células colocadas en medio de una
masa de tejido conjuntivo. Las fibras nerviosas, 6
tubos nerviosos, constitufan casi excltisivamente
la substancia blanca; y las células nerviosas, lla-
madas también eélulas 6 ecorpisculos ganglionares,
se describian en la substancia gris, mezcladas con
las fibras; por esta razon, 4 la substancia gris se la

(1) Dr. Maestre de 8. Juan, Tratado de Anatomix general (1872).
—H. Frey, Tratado de Histologia y de Histoquémiea (1871) — Virchow,
Patologin celular (1874). Ranvier, Kolliker, Rindfleisch, ete.



denominaba igualmente con el nombre de subsfan-
cia ganglionar.

Repasando los libros de aquella época, se ad-
vierte desde luego la inseguridad que reinaba acer-
ca de todo lo relativo 4 la textura {ntima del siste-
ma nervioso; y compardndolos con los actuales
tratados de Histologia, causa asombro y admira-
¢i6n el formidable avance que ha logrado esta
ciencia, en relativamente pocos afios, merced al
copiosisimo caudal de datos aportados por numero-
808 investigadores de los diversos paises, entre los
que merece uno de log puestos prineipales, como
por todos es reconocido, el ilustre sabio espafiol
Ramén y Cajal.

Indudablemente, los conocimientos de entonees,
resultan hoy harto limitados y vagos al mismo tiem-
po; por ofra parte, los fendmenos mds complejos de
la vida animal presentaban una evidente relacién

“con dicho sistema y, por si esto fuera poco, intuiti-
vamente ge habfa localizado también en él, desde
antigno, la funcién extraordinaria y misteriosa del
pensar; no es de extrafiar, por lo tanto, el afdn de
los ectudiosos por descubrir las verdades encerra-
das en aquella trama confusa de fibras y de células
y el que trataran de vencer los obstdculos, cuando
no tenian otros medios, valiéndose de teorfas mds 6
menos fundadas. En cambio, en nuestros dias, ésta
«cuestién presenta un aspecto muy diferente; con el
descubrimiento dé¢ métodos nuevos de investiga-
¢ién, la importancia de los hechos puestos de ma-
nifiesto, ha transformado las concepciones de en-
tonces y hasta puede decirse que la ciencia vaga é
3



insegura, que constituia la Histologfa del sistema
nervioso de hace medio siglo, es actualmente una
“ ciencia de detalle, en la que las teorfas estdn prece-
didas de una copiosa aportacién de hallazgos.

Célula nerviosa.—Hace cincuenta afios, la célula
nerviosa se describfa como un elemento «despro-
visto de membrana de cubierta, colocada, por tan-
to, en la gubstancia gris de los centros nerviosos,
en medio de la substancia conjuntiva fundamental
que sirve de sostén 4 los elementos nérveoss.

Se conocian diversas clases de eélulas; unas des-
provistas de prolongaciones (células ganglionares
apolares), y otras con un niimero variable de ex-
pansiones (células unipolares, bipolares y multipola-
reg); por tltimo, se indicaba la existencia de ciertas
células, situadas en el cerebro y medula espinal, de
las cuales era muy dificil determinar los contornos.
El protoplasma de la célula nerviosa se estimaba
constituido por una masa pastosa que encerraba
numerosas moléculas muy ténues de una substancia
protéica, 4 las cuales se afiadian moléculas de gra-
sa y con mucha frecuencia granulaciones formadas
por un pigmento amarillento, pardo 6 negro. Se
afirmaba queflas prolongaciones 6 expansiones de
las células nerviosas, se unian con las de las células
vecinas, ofbien formaban un filamento especial, de-
nominadof¢ilindro-¢je, que corria 4 lo largo de las
fibras nerviosas, rodeadopor una substancia cons-
tituida por una mezcla de materias albuminoideas y
de grasas cerebrales, llamada substancia medular 6
medula nerviosa. Las células multipolares se conside-
raban casi exclusivas del cerebro y la medula; las

e —
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‘células apolares, 6 las provistas solamente de una
. 6 dos prolongaciones, que se pueden encontrar en
estos 6rganos, no serian mds que células mutiladas.
Fibras nerviosas. — La estructura de las fibrae 6
tubos nerviosos, consistia en una cubierta de teji-
do conjuntivo muy delgada (membrana primitiva,
membrana. de Schwann 6 neurilema); un filamento
. de naturaleza albuminoides, eolocado en el eje del
tubo (eilindro-eje); y la substancia medular 6 me-
" dula nerviosa (‘mielina de Virchow 6 substancia
blanca de Schwann). El neurilema no cubria todo
el trayecto de la fibra nerviosa y era una cues-
tién diffcil de resolver, la de determinar hasta qué
punto esta membrana recubrfa tales elementos del
sistema nervioso, considerando hasta imposible ha-
cerlo de una manera cierta. Se decia que faltaba
en los puntos de emergencia de ciertos nervios cra-
neales y también en las ramificaciones periféricas
de los nervios; finalmente, las fibras nerviosas del
cerebro y de la medula espinal, aparecian despro-
vistas de enyoltura. Un hecho al que ciertos auto-
res concedfan gran importancia, era el de que el
cilindro-eje, dificil de observar 4 causa de su ex-
traordinaria delicadeza, aparecia muy distintamen-
te en el punto de origen del tubo nervioso y en las
ramas terminales, en donde faltaba la substancia
medular. Las diferencias que los tubos nerviosos
ofrecian en su didmetro, sirvié 4 diversos autores, y
especialmente & Robin, para dividirlos en tres 6rde-
nes: tubos anchos, delgados y tubos 6 fibras de Re-
mak. Las fibras de Remak (fibras ganglionares) se
describian como unas fibras transparentes, con fre-
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‘cuencia aplanadas y que estaban desprovistas de
“mielina, presentaban un aspecto homogéneo y en
gu trayecto se observaban ‘de trecho en trecho ni-
cleos ovalados, alargados 6 fusiformes. La natura-
leza de las fibras de Remak, era objeto de discusion
desde muy antiguo; para unos, eran de naturaleza
conjuntiva; para ofros, eran indudablemente fibras
‘nerviosag; no faltaba quien las consideraba como
fibras nerviosas en estado embrionario. De todos
modos, era este un punto que faltaba por resolver,
aunque justo es apuntar que la mayoria de los his-
télogos se inclinaban 4 incluir tales fibras entre las
‘nerviosas, Eran particularmente abundantes en ‘el
gistema’ nervioso del gran simpdtico.
Terminaciones merviosas. — Los 'conocimientos
‘acerca del modo de terminacién de las fibras nervio-
sas en la periferia, en los érganos, estaban relativa-
mente més adelantados. Segin Virchow, uno de los
més bellos triunfos aportados por la'Histologfa, con-
gistfa en haber elucidado esta dificil cuestién; en
efecto, anatémicos y fisiélogos se han ocupado de
ella en todo tiempo y resulta evidente que sélo
consentia suposiciones, en la época en que no se
disponfa del andlisis microscépico; se pensaba que
las ramas nerviosas se dividfan en ramos cada vez
més finos y que las tltimas divisiones se confun-
dfan con el tejido del érgano correspondiente; mds
tarde, algunos observadores, creyeron haber encon-
trado terminaciones en asa, resultantes de la re-
unién en la periferia, de dos fibras nerviosas, 6 bien
las fibras del tubo nervioso al llegar 4 su destino se
encorvaban y venian porun trayecto retrégrado 4



aplicarse fuera 4 ellas mismas, 6 bien 4 otras veci-
nas, para dirigirse 4 su punto de partida, es decir,
al centro nervioso; otros antores hablaban de plexos
terminales y no faltaba quien abogara por la ter-
minacién libre. Finalmente, poco después de la
mitad del siglo x1x, se habfan descubierto ya algu-
nos tipos de la mayor parte de los modos de termi-
nacién que hoy se consideran como verdaderos, Se
conocian; los corptisculos de Pacini, 6 de Vater, con
su elegante estructura, de capas concéntricas, ovala-
das 6 elipticas, sembradas de nicleos que rodean 4
la fibra nerviosa dnica, terminada por un abulta~
miento en forma de maza; su significacién, en cam-
bio, se desconocia todavia en la época de Virchow;
los corpitsculos de Krause, observados en la conjun-
tiva, papilas de la lengua, etc., y los corpiisculos del
tacto de Meissner, 6 de Wagner, parecidos 4 los de
Krause, pero de estructura mas complicada. Estas
tres variedades de corpisculos, era lo. mejor cono-
cido respecto & las terminaciones de los nervios
sengitivos (1).

En cuanto 4 las terminaciones nerviosas en los
érganos de los sentidos, los datos conocidos no sa-
tisfaclan 4 los observadores, quienes manifestaban
acordemente la dificuliad que entrafiaba su estudio.
En la retina, la membrana nerviosa del ojo, como
enfonces preferentemente se denominaba, acerca de
cuya estructura existian numerosas obras y sobre la

() La interpretacién de estos hechos, se prestaba por.psrie
de fisitlogos y médicos, & concepciones y teorias diversas.—Cor-
teso! «La diferenciacién sensitivas. Discurso de inauguraeién dela
Aeademin Médiea Quirargiea, Marzo de 1875, :
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cual hizo Cajal en su dfa, uno de sus més interesan- *
tes estudios, se describfan de fuera 4 dentro (de peri-

feria 4 centro del ojo), las siguientes capas: 1.%, capa

de los bastones y de los conos; 2.2, la membrana limi-

tante externa 6 posterior; 3.3, 1a capa granulosa exter-

na, ‘considerada formada tinicamente por groseras -

granulaciones redondag; 4., otra capa de apariencia
amorfa, intergranulosa 6 intermediaria; 5.*, en segui-
da se encuentran nuevas granulaciones groseras, 6

capa granulosa interna; 6.3, una capa molecular;

7.8 la capa de las células nerviosas; 8.%, capa de las
fibras del nervio dptico, y 9.2, capa limitante interna.
Por otra parte, en la retina existiria ademds una
tramé conjuntiva, como en los centros nerviosos,
en la que se observaban elementos de sostén, verti-
cales, de direccién radiada, 6 fibras de Miiller, cuya
naturaleza conjuntiva parecfa incontestable.
Mucho m#s reducidos eran los conocimientos
gobre las ferminacicnes nerviosas en los dérganos
del ofdo y'del olfato, acerca de las cuales no se en-

cuentra ningtin dato importante en las obras de '

Histologfa de hace cincuenta afios.
Por 1ltimo, las terminaciones de los nervios mo-
tores en los musculos estriados ‘tenfan lugar para

unos en la cara externa del sarcolema, y para otros,

debajo de esta cubierta de la fibra muscular; estos

tltimos describian, basados en sus investigaciones, -
que la fibra nerviosa primitiva llega 4 la fibra mus-

cular y perfora el sarcolema: la cubierta propia de
la fibra 6 neurilema, se continda y confunde con la

de la fibra muscular; al mismo tiempo, la rama ter-

minal del nervio se abulta debajo del sarcolema y



constituye una masa en forma de placa, provista de
ndcleos y finamente granulosa; estas placas se conti-
ntdan por sus bordes y por su cara inferior, con la
masa muscular, y se denominaron placas terms-
nales.

Centros nerviosos. — Esta era la parte del siste-
ma, estudiada con mds tesén por los histélogos de
entonces; y 4 pesar de las numerosas observaciones
llevadas 4 cabo, los sabios de la segunda mitad del
giglo x1x se perdian en un mar de conjeturas, par-
ticularmente en lo que se referfa 4 la constitucién
intima de la substancia gris. Como deciamos al co-
menzar este capitulo de sintesis de los conocimien-
tos sobre la histologia del sistema nervioso, especie
de recopilacién somera de los datos mds fundamen-
tales, el elemento esencial de la substancia gris era
el gran nimero de células nerviosas 6 ganglionares
que en ella se encontraban, entre la marafia inex-
tricable de fibras nerviosas; la substancia blanca, en
cambio, mucho menos complicada que la gris, se
consideraba formada casi totalmente por fibras 6 tu-
bos nerviosos, que se continughan con los de la
substancia gris, de los que eran prolongacién, y to-
dos tenian su origen en las células ganglionares.
Recordemos también que la mayor parte de estas
células poseen expansiones 6 prolongaciones, de las
cuales, una gola se continuaba directamente con una
fibra nerviosa propiamente dicha (el cilindro eje);las
prolongaciones restantes o prolongaciones protoplas-
miticas, servian para establecer una comunicaciéon
directa, anastomogando unas células con otras.

Las células de la substancia gris del cerebro, se-
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rian, en general, del tipo multipolar; de ellas parti-
rian las fibras que terminarfan en la periferia y &
ellas iban & parar también otras fibras de la subs-
tancia blanca, encargadas de conducir la corriente
nerviosa desde la periferia 4 los centros. El modo
de terminacion de estas dltimas fibras, en los cen-
tros nerviosos, y en general, el modo real de terms-
nacion de las fibras nerviosas de cualquier origen, en
la substancia gris, era absoluta y completamente des-
conoeido. Subrayamos las palabras anteriores, por-
que indican un problema que fué resuelto por Ca-
jal y porque las consecuencias de este descubri-
miento fueron de tanta importancia que derribaron
lag teorfas y concepciones admitidas por aquel en-
tonces acerca de la constitucién intima del sistema
nervioso, quedando desde aquel instante estable-
cida sobre una base de inconmovible firmeza y soli-
dez, impuesta por la fuerza de los hechos, la estrue- .
tura del tejido nervioso expuesta por el sabio es-
pafiol,

Dejemos que sea la misma pluma de Cajal, con
#u prosa elegante y castiza, 4 la par gque substan-
ciosa y amens, la que nos describa este punto de
tanta importancia:

«Dos hipétesis prineipaleg, sobre la estructura
intima de la substancia gris, se disputaban el campo.
de la ciencia: la del reticulo, defendida por casi todos
log neur6logos, y la de la libre terminacion, insi-
nuada tfmidamente por dos solitarios, His y Forel,
gin eco en las escuelas. La hipitesis de la red era
el formidable enemigo. Creada por Gerlach, sos-
tenida después por Meynert y otros neurdlogos
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célebres, durante una época en que la penuria me-
todolégica excusaba las aventuras de la fantasfa,.
la teorfa reticular recibié al fin de Golgi una for-
ma arquitecténica nueva y atrayente y hasta cier-
ta apariencia de apoyo en los hechos de observa-
cién. Para el sabio de Pavia, la substancia gris
constituye el punto de encuentro y fusién de todas
las fibras, aferentes y eferentes, de los centros ner-
viosos, asf como de los cilindros-ejes de los elemen- -
tos autéctonos. A este reticulo, continuo y de formi-
dable riqueza fibrilar, concurrirfan los siguientes
factores: 1.0, las ramificaciones terminales de los
cilindros-ejes sensitivos o simplemente aferentes de
otros centros nerviosos; 2.9, las ramas colaterales
del axon de ciertos elementos grandes, designados
por Golgi células motoras (grandes pirdmides cere-
brales, células de Purkinje del cerebelo, etc.), y 3.°,
las arborizaciones terminales del cilindro-eje de
otras células nerviosas, consideradas arbitrariamen-
te como sensitivas (Golgi). A diferencia de Gerlach,
segun el cual cooperarian también en la construc-
cién del reticulo difuso las wltimas proyecciones del
ramaje protopldsmico neuronal, Golgi redujo los
componentes del mismo, 4 las ramificaciones ner-
viosas. Para que el lector, ajeno & esta clase de
asuntos, pueda comprender ficilmente las hipétesia
reticulares de Gerlach y de Golgi, reproducimos es:
queméticamente la manera segiin la cual los referi-
dos sabios concebian las comunicaciones anatomo-
fisiolégicas entre las raices motoras y sensitivas de
la. medula espinal (fig. 1.*). La capacidad sugestiva
de ciertas formulas, extremadamenie esqueméticas,
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depende de su comodidad. Admitido el supuesto de
la red, nada méds facil que el estudio objetivo de un

Frg. i

hqumdehamuatmdelasuhatmgﬂsdommeﬂulaupﬁnu.

segtn los autores de la época pregolgiana, — A, raices anteriores; B,

rais posterior; C, red intersticial de 1a substancia gris; D, sureo an-

terior de la meduls; E, cordén de Goll; F, cordén de Burdach; H, eé-

1uls motora; T, via pinmid.n.l cruzada; G columna de O’rnka;.l' gan-
glio sensitivo.

grupo de células nerviosas, 6 del comportamiento
terminal de un manojo de conductores; reddcese
todo 4 dar por averiguado que las dltimas raicillas
nerviosas, previas algunas dicotomias, se pierden y
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desvanecen en la consabida red intersticial; en esa
especie de piélago fisiolégico insondable, en el cual,
por un lado, desembocarian las corrientes arribadas
de los 6rganos sensoriales, y de donde brotarfan, por
otro, ¢ modo de rios surgidos de alpinos lagos, los
conductores motores 6 centrifugos. Comodin admira-
ble, porque dispensa de todo esfuerzo analitico enca-
minado & determinar en cada caso el itinerario se-
guido al través de la substancia gris por el impulso
nervioso. Con razin se ha dicho que la hipdtesis
reticular, en fuerza de pretender explicarlo todo
llana y sencillamente, no explica absolutamente '
nada; y lo que es mds grave, embaraza y casi hace
superfluae las futuras pesquisas, tocantes 4 la orga-
nizacién Intima de los centroe. S6lo 4 fuerza de ha-
bilidades, de inconsecuencias, de subterfugios, po-
dia la susodicha concepeidén (por lo demds, defendi-
da casi exclugivamente por Golgi y sus discipulos
inmediatos) adaptarse 4 las exigencias de la fisiolo- -
gia, cuya doctrina de los reflejos, actos instintivos, -
localizaciones funcionales del cerebro, ete., demandan
imperiosamente el sefialamiento de vias 6 cauces de
conduccién perfectamente circunscritos, al través
del eje cerebrorraquideo.

Enfrente de la teoria de las redes militaban so-
lamente, segiin dejamos dicho, dos observadores de
gran mérito, His y Forel, quienes, con reservas y
prudencias excusables por la carencia de hechos
precisos de observacién, anunciaron (1887) la posi-
bilidad de que las expansiones de las células ner-
viosas se terminaran libremente en la -substancia
gris. Consecuencia natural de tal modo de ver era
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lastransmision por contacto de los impulsos nervio-
s0s. Asi, Forel, vista la impesibilidad de sorprender
anastomosis evidentes en el seno de la substancia
gris, daba por probable que las expansiones neu-
ronales se tocaban entre si, & semejanza de las
frondas 6 copas en el bogque., En cuanto al ilustre
profesor de Leipzig, procediendo por generaliza-
cién (1886), conjeturaba que, pues las arborizacio-
nes nerviosas (entonces bien conocidag) de la placa
motora acababan libremente, segiin es notorio, en-
trando en contacto con la materia estriada, estima-
ba légico admitir igual disposicién terminal para
los conductores, distribuidos y ramificados en los
centros cerebrorraquideos.

Mas al discurrir de este suerte His y Forel, no
abandonaban la esfera de las hipdtesis. Imposible
resultaba, sin descender. al terreno del analisis es-
tructural, refutar 4 Golgi, quien, 4 las timidas ale-
gaciones teéricas de aquellos sabios, contraponia
aparatoso alegato de observaciones concienzudas,
Para resolver definitivamente la cuestion, precisa-
ba presentar neta, exacta é indiscutiblemente, las:
dllimas ramificaciones de los cilindros-ejes centrales,
no vistas por nadie, y determinar, ademsas, emtre
qué factores celulares se efectta el imaginado contac-
to. Porque admitir vagamente el hecho de la trans-
misién mediata 6 articulacién interneuronal, sin
sefialar con precision entre qué apéndices celulares
se produce, resulta casi tan comodamente peligrose
como la socorrida teorfa reticular. Supongamos,
por ejemplo, seglin parece deducirse de las mani-
festaciones de Forel, que el susodicho contacto -
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afecta cardcter difuso, verificindose entre dendri-
tas, pertenecientes 4 vecinas neuronas, ¢ entre ra-
‘mifieaciones eilindro-axiles (axdnicas), de diverso
r origen 6, en fin, entre apéndices protopldsmicos y
‘raicilias nerviosas terminales. La consecuencia fa-
tal, indeclinable, de tal supuesto, serd la indetermi-
nacién de los cauces de la vibracién nerviosa y, en
el fondo, la reedicién bajo nueva forma, de la teo-
ria reticular, de esa especie de panteismo protoplds-
mico, tan grato 4 los comodones de la observacién
como contrario & los postulados de la neurogenia,
de la fisiologia y de la anatomia patolégica. Afir-
mar que fodo se comunica con todo, vale tanto ecomo
declarar la absoluta incognoscibilidad del 6rgano
del almas, : _
Desarrollo del tejido nervioso.—Por todos los
histélogos de hace cincuenta afios, se reconocfa que
el desarrollo del tejido nervioso era uno de los
puntos mds obscuroes de la Histologfa. El cerebro, la
medula espinal y las vias centrales de los 6rganos
de los sentidos se desarrollaban evidentemente 4
expensas de la hoja cérnea del blastodermo de Re-
mak. Pero, en cambio, se desconocia el punto de
origen de los ganglios y de los nervios periféricos.
Se ignoraba 2i estos 6rganos se desarrollaban 4
expensas de la misma capa cérnea, 6 bien si se for-
maban aisladamente en la capa media del blastoder-
mo para comunicar mds tarde con los centros ner-
viosos. Finalmente, quedaba ofra dificultad teériea
por resolver, que era la insercién de la extremidad
periférica de los nervios enlos tejidos, que comoya
se sabfa en aquella época, se desarrollaban 4 expen-



sas de las hojas media ¢ inferior del blastodermo,
como por ejemplo, las fibras musculares.

Se admitia, generalmente, que las células ner-
viosas eran células embrionarias transformadas y
se pensaba que estas células aumentaban de volu-
men, su masa adquirfa un aspecto finamente gra-
nuloso caracteristico y se transformaban, en fin, en
células nerviosas; si el desarrollo era regular, resul-
tarian células apolares; si era irregular, se produci-
rian prolongaciones que comunicarian con las célu-
las vecinas y con los tubos nerviosos nacientes,

Pero realmente, el punto que con mis empefio
se persegufa, era el averiguar como se forman los
- mervios y en virtud de qué mecanismo los apéndi-
ces terminales de los cilindros ejes se enlazaban,
gin errores ni extravios, con los aparatos terminales
(placas motoras, brganos sensitivos cutineos, etc.). No
obstante el caos de conjeturas, dos teorfas se dispu-
taban la mayoria de los sufragios. Para Kiipffer,
His y Kolliker, el neuroblasto 6 célula nerviosa pri-
mitiva genera los nervios, mediante la emisién de
un brote 6 apéndice, el axon, que crecerfa libremen-
te al través de los demds tejidos para abordar los
aparatos terminales, donde acabaria mediante ra-
mificaciones independientes. En cambio, Hensen y
sus adeptos, estudiando los nervios de la cola de]
renacuajo negaban categéricamente semejante cre-
cimiento libre, admitiendo (al objeto de explicar la
perfecta adecuacién y congruencia existentes entre
las estaciones centrales y los aparafos sensitivos y
sensoriales periféricos), que el neuroblasto sufre
desde el principio una serie de particiones incom-
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pletas. Primeramente y tras la divisién nuclear, se
producirfan el soma central y el érgano receptor
periférico; luego ocurriria la emigracién de los nd-
cleos, pero con persistencia del protoplasma inter-

Hipdtesis de Hensen acerca del desarrollo de las fibras nerviosas

y aparatos sensitivos periféricos. — A, neuroblasto en vias de esti-

ramiente; B, eadena de nicleos nnidas por puentes protoplismicos;
a, célula central; &, célula periférica,

mediario, es decir, que media célula con gu niecleo
permanecerfa desde un principio en la piel u érga-
no sensorial periférico, mientras que la otra media,
- yaceria en los centros nerviosos embrionarios (figu-
ra 2.* A). En consecuencia, el crecimiento del nervio
se verificaria, no por incremento continuo de un
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cabo libre, sino mediante estiramiento progresivo
~del puente protopldsmico intermediario y multipli-
“eacién progresiva de los nicleos (fig. 2:* B). A los
(gue opinaban de otro modo, Hensen oponia la se-
vera objecién de que madie habia visto en el em-
briom el cabo libre de un nervio en vias de crecimiento,
cuya fuerza no es posible negar.

Como variante de esta concepcién hipotética de
Hensen, puede estimarse cierta teorfa defendida
desde antiguo y renovada més tarde por Beard, Dol-
vin, Durante, Cornil, Bethe, etc., para quienes los
axones, y, por tanfo, los nervios, resultarian de la
diferenciacién y fusién de la larga cadena de neuro-
blastos emigrados de los centros 6 de la membrana
ectodérmica (fig. 3.%); ésta era la célebre teoria 6 me-
jor hipétesis catenaria, que logré ulteriormente un
predominio extraordinario, en particular, con moti-
vo de su aplicacién al estudio de la regeneracién de
los nervios, llevando 4 su lado 4 investigadores de
indiscutible altura y probidad cientifica, hasta que
Cajal, en union de otros histélogos (Perroncito, Lu-
garo, Medea, Marinesco y Minea, Tello, Nageotte,
Krassin, etc., ete.), demostré lo erréneo, de aquel
modo de pensar, estableciendo claramente la ver-

~dad, después de un intenso trabajo de dos afios, de-
dicado, casi exclusivamente, 4 este fin. En sentir de
los defensores de la hipétesis catenaria, el cilindro
eje embrionario, lejos de significar el retofio, en vias
_de crecimiento, del protoplasma de una célula ner-
vioga, representaria la obra comnin histogenética de
‘muchos corpisculos ectodérmicos. Estos corptscu-
los eelulares embrionarios, al principio  aislados,



formando cadenas, se soldarian por sus extremos,
reabsorbiéndose las paredes contiguas celulares para
formar tubos; el contenido de las células, primero

Fig. 8.%
Hipdtesis eatenaria. — O, serie de neuroblastos independientes; D,
los neuroblastos elaboran trozos de axon nerviose gue acaban por
juntarse entre si y con la célula eentral (a); b, elementos cons-
tructores de la ramificacién perifériea.

uniforme, daba al fubo nervioso inicial la apariencia

de fibras nérveas orgénicas 6 de Remak. Durante

cierto perfodo de, la vida embrionaria, los nervios

resultaban, por tanto, constituidos esencialmente
4



por las fibras vegetativas mezcladas con las de teji-
do conectivo, y este estado desaparecerfa poco &
- poco en los nervios periféricos 6 de la vida animal.
En su ulterior desarrollo, las fibras de Remak su-
fren una transformaciéon progresiva aisléndose por
completo la substancia homogénea contenida en su
interior, en cilindro eje y medula nerviosa.
Fisiologia del sistema mervioso.— Desde muy
antiguo se admitia que los nervios tienen por obje-
to transmitir las excitaciones que reciben; por lo
tanto, se pensaba que todos eran sensibles 4 los
excitantes, siendo sus propiedades comunes la con-
ductibilidad y la excitabilidad. Antes se crefa en la
especialidad de los nervios, respecto 4 la conducti-
bilidad, en vista de que unos nervios tenfan distin-
tas funciones que otros (1); pero desde los experi-
mentos de Vulpian y Philipeaux se abandoné esta
creencia, bastante generalizada, y se concluyé que
la propiedad conductora era indéntica para los ner-
vios sensitivos, mofores, del gran simpdtico y para
los destinados 4 las acciones reflejas. Si llenaban
atribuciones diferentes, no era porque presentaran
diferenciag entre sf, sino porque sus extremidades
estaban en conexion con partes distintas. Se decia

(1) Véass Cortezo, «La diferencincién sensitiva», Discurso de
inauguracién de In Academia Médico Quirtirgica, Marzo, 1875, pd-
gina 44,

Entre otros puntos se expone en este discurso la cunestién de
la especificidad de los nervios, comentando los iltimos trabajes de
Brown Sequard sebre el asunto y combatiendo la opinién de dete
y otros antores, en frente de las cuales, asbogabamos briosamente
por la idea de gue las distintas sensaciones no se deben &4 nervios
euya conductibilidad foera diferente, sino & las distintas disposi-
ciones de los aparatos terminales.



también que las fibras nerviosas de mayor didme-
tro serfan conductores motores, y las fibras delga-
das, conductores sensitivos. La fisiologia de la cé-
lula nerviosa era casi totalmente desconocida; asf
como & los nervios se les consideraba como simples
conductores, 4 las células nerviosas instintivamen-
te se las suponia dotadas de funciones mds eleva-
das; las diversas sensaciones, los movimientos vo-
luntarios y reflejos, estaban bajo su dependencia.
No podia explicarse de ningin modo la funcién
de las células monopolares y bipolares, y mucho
menos de las consideradas por los histélogos de
aquel tiempo como apolares. Acerca de la nutri-
cién de los elementos nerviosos, se deducia que los
cambios nutritivos se verificaban en ellos con gran
rapidez, en vista de que el nervio fatigado adquie-
re nuevamente, después de un reposo bastante
corto, sus antiguas funciones; pero se decia tam-
bién, en apoyo de esta opinién, que los nervios
sensitivos y motores de una regién quedaban répi-
damente paralizados, como consecuencia de la liga-
dura de las arterias. Mis tarde se establecié el con-
cepto de los centros tréficos, que representaban una
propiedad inherente 4 ciertas células nerviosas de
los centros (principalmente 4 las motoras de la me-
dula espinal), en cuya virtud excitarfan y promo-
verian los cambios nutritivos de las expansiones
nerviosas que de dichas células 6, mejor dicho, de
estos centros tréficos, dimanan.

Es natural que siendo muy escasos los conoci-
mientos relativos 4 la estructura intima del tejido
nervioso, fueran también muy reducidos los cono-



i i
cimientos acerca de su fisiologfa. Nada se sospe-
chaba siquiera de la importantisima funcién de
asoeiacion peculiar de ciertos elementos nerviosos,
sistema intermediario 6 de asoeciacion que hoy cono-
cemos después de los concienzudos y geniales tra-
bajos de nuestro sabio compatriota. Asimismo la
marcha de las impresiones recibidas en los 6rganos
de los sentidos hasta su llegada 4 los centros ner-
viosos y su reconocimiento por la conciencia en
forma de percepcioneg, sélo ha logrado una base
firme, 4 todas luces ebjetiva, después de los descu-
brimientos de Cajal y més tarde de los demds his-
télogos que siguieron el ancho cauce abierto 4 la
investigacion por la labor del sabio espafiol, como
veremos en los capitulos siguientes.

Y atn hay mds: la cbscuridad de que aparecia.n
rodeadas las funciones més elevadas de la vida
animal, como el instinto, el pensamiento, as{ como
las propiedades excelsas que distinguen 4 los hom-
bres privilegiados (talento, genio, etec.), obscurida-
des que hasta no hace mucho tiempo se considera-
ban insondables, han perdido, por lo menos en
parte, su apariencia de misterio, y actualmente no
es ninguna ilusién el esperar la resolucién de este
problema, & medida que se adelante mds todavia
en los conocimientos histolégicos del sistema ner-
vioso.

***

Resumiendo lo anteriormente expuesto, parecia
que en el terreno histoldgico se habfa llegado 4 un
grado, si no méximo, estimable, de perfeccién, al
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ser conocida la estructura de los nervios conducto-
res, de los cilindro-ejes, de la mielina, de la neuroglia,
de las fibras de Remak, de las granulaciones, de las
células nerviosas apolares, monopolares y multipe-
lares, en una palabra, de los que se estimaba como
elementos suficientes para que,armonizados entre &f,
explicaran la misteriosa funcién, suprema entre las
més elevadas de la vida.

Y, sin embargo, aun en este aspecto histolégico,
era mucho el terreno que quedaba por andar. Era
necesario afinar las observaciones, los descubrimien-
tos, la desecripcién positiva de la trama intima de
cada uno de esos elementos, que como conquistados
ge tenfan, y ver que los estimados como esenciales
para funcién conductora, no eran muchas veces
més que substancia protectora -y casi neutra, anélo-
ga 4 la que en los cables eléctricos mantiene en
aielamiento unos de otros conductores; era necesa-
rio ver y determinar la forma de las ramificaciones
colaterales, si las membranas envolventes de las cé-
lulas tenfan 6 no existencia real, si estas células se
comunicaban entre si por sus prolongaciones polari-
zadas, O si dstas se perdfan en la substancia amorfa
sin abocarse con otras, procedentes de otras células;
necesitdbase determinar, sobre todo, qué género de
relacién era el que se establecia entre lo que se
puede llamar centro de los centros nerviosos, los
6rganos de transmision y los aparatos de recepcion
diferenciados.

Todo esto se present6, seguramente; como un pro-
blema tdcito 6 expreso ante el entendimiento dvido
del gran hist6logo, y sin arredrarse por lo complicado
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del asunto, por la ejemplaridad de los fracasos aje-
nos, ni por la necesidad de una consagracién perseve-
rante de su inteligencia toda y de su vida entera, pro-
cedié 4 la tarea con el incomparable tino de no de-
jarse fascinar por el preconcepto establecido, ni por
el prejuicio aceptado, cualquiera que fuera la firma
que lo avalorara; y sin considerar lo que el esfuerzo
significaba de sacrificio en cugnto al estéril rendi-
miento material que ofrecfa, ni lo que representaba
de temerario por los medios 'con que se abordaba,
emprendié Cajal su tarea; y con las pobres carabe-
las de su microscopio tnico é incompleto, con sus
microtomos elementales y con sus medios de colo-
racién imperfectos, fué corrigiendo, perfeccionando,
comprobando, ordenando y avanzando siempre,
hasta que aparecié ante sus cjos clara y espléndi-
da, la T%erra sofiada al comenzar la navegacién pe~
nosa.

Reflexionemos un momento, antes de entrar en
la historia descriptiva de la conquista, lo que repre-'
sentaba en ésta el primer momento de su evolucién.

Como hemos visto, la histologfa y la fisiologia
del sistema mnervioso estaban completamente im-
pregnadas del preconcepto de organismo ciclico, de
conducecién aferente, comunicaciones centrales &
impulso eferente. Se suponia, y con arreglo 4 ello se
investigaba, que la naturaleza se imita 4 sf misma
en los grandes trazog como en los pequefios detalles
de las estructuras por ella fabricadas, y pues las
grandes funciones orgdnicas estaban representadas,
cada una por un esquema circulatorio, fuese en el
aparato de la respiracion, en el digestivo, urinario y



gobre todo en el circulatorio, de creer era también
que la admirable disposicién de centros y conducs
tores 4 que se reducfan los conocimientos histolégi-
cos sobre el sistema nervioso, habrian de obedecer
igualmente 4 un mecanismo circulante y cerrado,
que viniendo y yendo del centro 4 la periferia y de
ésta 4 aquél, acabarfa por desflecarse en sus tiltimas
ramificaciones; que atada cada una de ellas 4 ofra
gimilar, constituirian un sistema celular andlogo al
sanguineo; y cuando para afirmar la ereencia, falta-
ba la demostracién de la existencia de tubos y de
conducciones, se adjudicaba este papel 4 la neuro-
glia, sacdndola de su naturaleza, hasta entonces con-
juntiva, y se llegaba por fin 4 la concepcién, con al-
borozo recibida, de la teorfa reticular.

Los que sometfan al patrén 6 arquetipo de la
circulacién de los liquidos la supuesta circulacién
nerviosa, no se fijaban, en su concepto teérico, en
una condicién real de la circulacién liquida, y es la
de la simultaneidad, en general necesaria, de la
marcha de los liquidos por todo el sistema, con las
accidentales variaciones limitadas 4 ciertos mo-
mentoe de la funcién, mientras que la funcién ner-
viosa tiene condiciones de independencia indivi-
dual orgdnica que hace de ordinario funcionar sélo
una parte del sistema cuando muchos érganos de-
pendientes de él se encuentran en absoluto 6 en
relativo reposo. Para estas diferencias de intensi-
dad en la circulacién, propiamente dicha, son ne-
cesarias disposiciones de circulacién-porta, como la
del higado, la del rifién y, en cierto modo, la del
encéfalo, y asi y todo, aun estos 6rganos se en-
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cuentran sometidos 4 las condiciones generales de

Fig. 4.*

Esquems del sistema nervioso central em 1873 (segin Kiise y
M. Duval).
AAA, medula espinal con sus comisurae; B, regién de la protube-
rancia; 0, cerebelo; D, capas dpticas y cuerpos estriados; EE, subs-
tanecis gris (eortical) de las ciieunvoluciones cerebrales; aaa, rai-
ices anteriores; ppp, raices posteriores,

presién y de ritmo en las circunstancias normsles,
mientras que lo normal en la funcién nerviosa es
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la diversidad, el aislamiento, la individualidad de
la accién,

Supongo yo, atrevidamente, que esta reflexion,
entre otras, se presentaria ante el dnimo de His y de
Forel, como alguna vez se habra quizd presentado
ante el de Cajal, para alentarles en la idea de que
la conduccién cerrada radicular no solamente no
era una necesidad para la explicacién de la funcién
merviosa, sino que era una hipétesis que dejaba sin
explicaeién satisfactoria hechos de los més elemen-
tales.

Veamos ahora, dejando 4 un lado nuestras pro-
pias elucubraciones, ecémo y por qué camino fué
llevado Cajal al descubrimiento de su teoria de
conjunto, que hemos ya dicho é insistimos en ello
convencidos, que tiene el aleance andlogo y propor-
cional al de la funcidn respiratoria descubierta por
Lavoissier y de la circulatoria por Servet y Arveo.

I

DESCUBRIMIENTOS DE CAJAL EN LA ESTRUCTURA
DEL SISTEMA NERVIOSO i

Antes de comenzar la exposicién de los prinei-
pales descubrimientos de Cajal, en el extenso cam-
po de la Histologla, creemos indicado decir, aunque
sea en breves lineas, y 4 modo de preliminar légico,
cudndo, cémo y por qué, pensd el que entonces sélo
era uno de tantos licenciados en Medicina y Ciru-
gla, dedicado particularmente al estudio de la Ana-
tomia y Embriologia, aplicarse 4 los estudios micro-
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gréficos, en los que tan rdpidamente habfa de al-
canzar justo y elevado renombre. Como segura-
mente nadie ignora, entre todos aquellos descubri-
mientos, han sido los que se refieren 4 la complica-
da estructura del sistema nervioso los que especial-
mente han constituido la base 6 fundamento de su
bien merecida fama; de ella, todos los espafioles de-
bemos sentirnos honradamente orgullosos y llenos
ademds de honda gratitud, que se manifestard entre
otras cosas por un sincero respeto y una noble y
hasta cierto punto obligada veneracién para con el
que 4 ella se ha hecho acreedor.

Fué por el afio 1878; las aspiraciones de Cajal
al profesorado, mds que sentidas espontineamente,
sugeridas de continuo por su padre, le obligaron 4
graduarse de doctor, para lo cual era necesario apro-
bar, entre otras asignaturas, la Histologfa. Y Cajal
la aprobd, embotelldndose el programa, como actual-
mente se dice en el argot estudiantil, @ fuerza de
codos, es decir, sin saber efectuar el mds sencillo
andlisis microscépico, y antes de que hubiera visto
en la realidad una sola célula. Era catedritico de
esta asignatura el Dr. Maestre de San Juan; y en
su laboratorio contemplé Cajal por primera vez la
imagen sugestiva con que el microscopio revela la
estructura admirable de los tejidos; realidad que no
puede ser sospechada por los profanos y que siem-
pre resulta superior 4 cuantas se imaginen los que
no siendo profanos, no han podido, sin embargo,
comparar las creaciones de su imaginacién, con las
impresiones reales que nos suministran los sen-
tidos.
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Como dice Kant, las diferentes sensaciones que
produce la belleza descansan, no tanto sobre la con-
dicion de las cosas externas que las suscitan, como
sobre la sensibilidad peculiar 4 cada hombre, para
ser grata é ingratamente impresionado por ellas. En
un espfritu vulgar, la contemplacién del aspecto con
que el microscopio nos descubre, por ejemplo, la
bella estructura de la piel, producird seguramente
una sensacién de alegria un tanto infantil, y si aca-
8o, consideraciones superficiales, pronto abandona-
das, ante la idea fdcil de la complicacién de la cien-
cia; en los espiritus mds elevados, pero puramente
contemplativos, la misma imagen motivard proba-
blemente una emocién més honda y sincera que
dejard en su memoria un grato recuerdo, y en su
alma un ferviente anhelo de nueva contemplacién.
En Oajal, la impresion recibida por la demostracién
microscépica de la delicada trama de los tejidos del
organismo, no se tradujo solamente por la honda
emocién que siempre experimentan los espiritus
contemplativos frente 4 cualquiera de las manifes-
taciones de la belleza, sino que, resultado tal vez de
su temperamento de artista, manifestado desde su
infancia, se despert6 en él el deseo de conocer el me-
canismo de su produccién y determiné ipso facto
poner los medios necesarios para conseguir disfru-
tar 4 su placer cuantas veces quisiera de tales sen-
gaciones. Al mismo tiempo, esta determinacién
llevaba en sf el valor prdctico de aprender lo
mejor posible la Anatomia general 6 microscopi-
ca, complemento indispensable de la descriptiva,
lo cual le permitiria esperar con mds seguridad
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lograr la cdtedra que constituia su deseo inme-
diato.

Con las economfas hechas durante su estancia
como médico militar en Cuba, y que fueron conse-
cuencia de las enfermedades que padeci6 en ague-
llas tierras de Ultramar, adquirié Cajal, principal-
mente, un microscopio, pagado 4 plazos, y los de-
més ttiles indispensables para dar comienzo 4 sus
andanzas por los dominios de la micrografia, ins-
talando su exiguo bagaje material, en habitacion
tan modesta é incémoda como puede serlo un
desvdn.

Por otra parte, en aquel tiempo no habia en
Zaragoza persona capaz de orientarle en los estu-
dios de lo infinitamente pequefio. Solamente tuveo
ocasién de contemplar en aquella Facultad, por
primera vez, el sorprendente espectdculo de la cir-
culacién de la sangre, acontecimiento que contri:
buyé sobremanera 4 desarrollar en él la aficién 4
los estudios microgrificos. La falta de maestros
hubo de procurar suplirla con libros y algunas re-
vistas, cuyo nimero no pudo ser muy elevado &
causa de la escasez de su peculio (1).

«Y de este modo —nos dice Cajal— comencé &
trabajar en la soledad, sin maestros y con no muy

(1) Los primeros libros que guiaron & Oajul faeron: ln Anatomia
general de THenle; el tratado de Histologia é Histoquimica de Frey;
las obras de Van Kempen y de Robin; entre los tratados pricticos
pudo disponer de El Microscopio en Medicing, de Beale; Protoplasma
y vida, del mismo autor, y ol Manual téenico de Latteux, Bn cuanto
& Revistag cientificas, se suscribié & unos Archivos ingleses (The
Quarterly microscopical Seience) y al Jowrnal de micrographie. De
obras espafiolas, disponia de la del Dr. Maestre de San Juan, -w
gopiosa en datos, aungue de lectura on tanto difieil.



sobrados medios; pero & todo suplia mi ingenuo
entusiasmo y decidida vocacién. Claro es que du-
rante la luna de miel del microscopio no hacfa sino
curiosear sin métodos y desflorar asuntos. Se me
ofrecia un campo maravilloso de exploraciones,
lleno de gratfsimas sorpresas. Con este espiritu de
espectador embobado examiné los gl6bulos de la
sangre, las células epiteliales, los corpiseulos mus-
culares, los nerviosos, etc, deteniéndome acd y
alli para dibujar 6 fotografiar las escenas méds
cautivadoras de la vida de los infinitamente pe-
quefios.»

Durante el afio 1879 y siguientes se perfeccio-
né Cajal en la técnica histolégica, sirviéndole de
guia el admirable libro titulado Manuel technique
d’histologie, escrito por Ranvier, aprendié 4 tradu-
cir el alemdn cientifico y estudié 4 conciencia di-
versas obras tudescas de Anatomia descriptiva,
general y comparada; se impuso en las modernas
teorias tocantes 4 la evolucidn, de que por entonces
eran porta-estandartes ilustres Darwin, Hickel y
Huxley, y ampli6 bastante sus conocimientos em-
briolégicos. En 1883 fué designado, en virtud de
oposicién, para désempefiar la catedra de Anatomfa
de Valencia, haciendo los ejercicios con Olériz, que
logré la de la misma asignatura en la Facultad de
Madrid.

Al mismo tiempo que se preparaba para las
oposiciones dedicése Cajal con ahinco al estudio
histoldégico, poniendo de relieve sus excelentes cua-
lidades para semejantes trabajos: ¢Paciencia raya-
na en la obstinacién para el aduefiamiento de los



métodos histolégicos; destreza y mafia para reem-
plazar disposiciones experimentales costosas con
gencillos é improvisados artilugios; continuidad y
celo infatigables para la observacién de los hechos,
¥, en fin, la mejor de todas, flexibilidad para cam-
biar bruscamente de opinion y corregir errores y
ligerezas.» En el afio 1880 publicé su primera pro-
duccidn cientifica, y en el afio siguiente vi6 la luz
olra nveva monograffa; de este modo, cuando 4
fines del afio 1883 se disponia 4 trasladarse 4 Va-
lencia, gozaba ya de reputacién como trabajador y
estudioso, <tinicos méritos que no ge regatean por-
que no dan envidia»,

Establecido en Valencia, en casa modesta, dis-
ponia, sin embargo, de sala holgada y capaz para
laboraiorio; pero los 52 duros de paga mensual 4
que ascendia su haber de catedrdtico, no bastaban
para cubrir al mismo tiempo las necesidades de la
familia (tenfa entonces Cajal tres hijos) y los gastos
que ocasionaba el laboratorio. Por esta razén tuvo
que buscar el nuevo catedritico una nueva fuente
de ingresos complementarios; pero en lugar de diri-
girse para ello al ejercicio profesional, como era y
es también en nuestros dias lo corriente en seme-
jantes casos, traté de obtenerla mediante la exten-
gi6n de la funcién pedagégica. Organizé con este
objeto, en Valencia, lo miemo que habia hecho en
Zaragoza, un curso prictico de Histologia normal
y patolégica, al cual acudieron bastantes médicos
que cursaban libremente el doctorado, y algunos
doctores deseosos de ampliar sus conocimientos en
Histologia y Bacteriologfa; ciencia esta ltima que



entonces alboreaba prometedora en el horizonte, 4
impulsos de los geniales descubrimientos de Pas-
teur y de Koch.

Con los nuevos ingresos, ademés de evitar el te-
mible déficit, pudo adquirir Cajal algunos aparatos
cientificos que le permitieran trabajar con menos
incomodidad y con méds ventaja; con ellos, por
ejemplo, adquirié un microtomo automdtico de Rei-
chert, que le presté inestimables servicios, substitu-
yendo con él la vulgar navaja barbera, vnico mi-
crotomo que hasta entonces habfa utilizado y para
cuyo manejo habia adquirido ciertamente bastante
habilidad. Mds adelante y como merecido galardén
material y espiritual por sus estudios sobre el céle-
ra de 1885, de los que ulteriormente daremos cuen-
ta, recibié de la Diputacién de Zaragoza un magni-
fico microscopio Zeiss.

Realmente, en los comienzos de sus exploracio-
nes por el extenso campo de la micrografia, no se
advirtié en Cajal una preferencia marcada hacia los
estudios histoldgicos en general y del sistema ner-
vioso en particular, que fueron los que mds tarde
habian de ocupar casi por completo sus actividades;
al principio, en efecto, igual atractivo presentaban
para él, como lo demuestran sus trabajos, los temas
de anatomia patoldgica, que los de histologia pura,
como los de bacteriologia; y asi de sus primeras mo-
nograffas, una versa sobre la génesis infiamatoria,
otras sobre diversas cuestiones de estructura normal
de los tejidos, y otras sobre el microbio del célera.

¢Por qué razén abandoné el futuro histélogo
los terrenos de la bacteriologfa, y dirigi¢ sus pasos



por el reino de la célula, los cuales indudablemente
no le reportarian resultados tan ciertos, por lo me-
nos desde el punto de vista de la utilidad practica?
‘Seguramente Cajal experimento alguna duda en la
eleccion; pero al fin se decidié por emprender el ca-
mino histolégico. Segiin él mismo confiesa en su
autobiograffa, obra hermosa desde todos los puntos
de vista, fué emovido por mis inclinaciones, y sobre
todo, por motivos de indole econémica, por lo que
escogi la discreta senda histolégica, la de los goces
tranquilos. Sabfa bien que por angosta jamés po-
dria recorrerla en carroza; pero me sentirfa dichoso
agistiendo en un rincén y en el olvido de todos, al
egpectdculo cautivador de la vida animal intima y
escuchando embelesado, desde el ocular del micros-
copio, los rumores de la bulliciosa colmena que to-
dos llevamos dentro. En cuanto 4 la razén econé-
mica aludida, no es otra que lo oneroso de loa tra-
ba]os bacteriolégicos.

La Histologia es ciencia modesta y barata Ad-
quirido el microscopio, redticese el gasto 4 reponer
algunos reactivos poco dispendiosos y 4 procurarse
de vez en cuando tal cual rana, salamandra 6 co-
nejo. Pero la Bacteriologfa es ciencia de lujo. Su
culto requiere toda una Arca de Noé de victimas
propiciatorias, Cada experimento encaminado 4
fijar el poder patégeno de un germen, 6 la accién
de toxinas y vacunas, exige una hecatombe de co-
nejos, conejillos de Indias, 4 veces de carneros y de
mamfiferos mds corpulentos. Stimese 4 esto el dine-
ral que cuesta la cria y reposicién de tantos anima-
les de experimentacién, amén del gasto de gas in-
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dispensable al régimen de autoclavos y estufas de
esterilizacién € incubacién,

Tal fué la consideracién, harto prosaica y terre-
na, que me obligé 4 guardar fidelidad 4 la religién
de la célula y 4 despedirme con pena del microbio,
al cual, sélo de tarde en tarde, con ocasién de ané-
lisis periciales 6 de investigaciones comprobatorias,
me digné saludar, penetrado de ese afecto respe-
tuoso, no exento de envidia, con que saludamos al
amigo millonario, de quien nuestra inopia nos ale-
ja irremediablemente.»

Ya en este camino, no tardé Cajal en acometer
la empresa de publicar una obra extensa de Hisfo-
logia 1y téemica microgrifica, persiguiendo con ello
varios propositos; principalmente el patriético an-
helo de que viera la luz en nuestro pais un tratado
anatémico que, en vez de concretarse 4 reflejar
modestamente la ciencia europea, desarrollara en
lo posible doctrina propia, basada en personal in-
vestigacion. Sentfame avergonzado y dolorido al
comprobar que los pocos libros anatémicos é histo-
légicos, no traducidos, publicados hasta entonces
en Espafia, carecfan de grabados originales y ofre-
cian exclusivamente descripciones servilmente co-
piadas de las obras extranjerass. En segundo lu-
gar, deseaba el reciente investigador disciplinar su
desbordante curiosidad, moldedndola en las rigide-
ces de un programa fijado de antemano.

Y en las exploraciones sisteméticas de Cajal por
los dominios de la anatomia microscépica, llegé el
turno del sistema nervioso, esa obra maestra de la
vida.
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La falta de progresos que se advertia en esta
parte de la Histologia, en relacién con los logrados,
por ejemplo, en la sangre, tejidos glandulares, el te-
jido conjuntivo, ete., obedecia principalmente 4 la
escasez de métodos analiticos adecuados, que per-
mitieran el estudio fdcil y un poco exacto de las cé-
lulas nerviosas y de sus expansiones. Para observar
bien esta estructura en aquel tiempo, habia que re-
currir 4 la disociacién mecdnica aislando las células
4 fuerza de paciencia y de habilidad mediante un
par de agujas de toda la marafia de fibras constitu-
tiva de la manigua gris que lasrodeaban; facilmen-
te se ecomprende, que tratindose de nervios, seme-
jante procedimiento proporcionaba imdgenes bas-
tante claras; pero aplicado al andlisis de los gan-
glios y centros nerviosos, constituia empresa tan ar-
dua y laboriosa, que presuponia en los que quisie-
ran acometerla una habilidad exquisita y sobre todo
und decidida voecacién. Respecto 4 los métodos de
coloracién empleados por entonces, aparte de los de
aplicacién general basados en el uso del carmin y
de la hematoxilina, se disponia también de algunos
otros que se vecomendaban especialmente para el
estudio del sistema nervioso; tales eran, por ejem-
plo, el método de Weigert 6 del dcido 6smico para
colorear los tubos medulados; asimismo se habfa
aplicado ya el nitrato de plata para tefiir las células
y fibras nerviosae, pero utilizindole como comple-
mento del proceder de la disociacién mecdnica, es
decir, haciendo actuar la sal de plata antes 6 des-
pués de disociar los elementos. Un paso casi decisi-
vo, en este terreno de los métodoe de coloracion del



sistema nervioso, fué dado por el profesor Camilo
Golgi, de Pavia, en el afio 1880, «favorecido por la
casualidad, musa inepiradora de los grandes hallaz-
gos. En sus probaturas tintoriales, noté este sabio,
que el protoplasma de las células nerviosas, tan re-
belde 4 las coloraciones artificiales, posee el precio-
g0 atributo de atraer vivamente el precipitado de
eromato de plata, cuando este precipitado se produ-
ce en el espesor mismo de las piezas. El modus ope-
randi, sencillismo, reduciase 4 indurar por varios
dias trozos de substancia gris en soluciones de bicro-
mato de potasa (6 deliquido de Miiller), 6 mejor atin,
en mezcla de bieromato y de solueién al 1 por 100
de dcidobsmico, para tratarlos después, mediante so-
luciones diluidas (al 0,75) de nitrato de plata crista-
lizado. Genérase de este modo un depésito de biero-
mato argéntico, el eunal, por dichosa singularidad,
que no se ha explicado todavia, selecciona ciertas
células nerviosas con exclusién abeoluta de ofras.
Al examinar la preparacién, los corpisculos de la
substancia gris muéstranse tefiidos de negro achoco-
latado, hasta en sus mas finos ramiisculos, que des-
tacan con insuperable claridad, sobre un fondo ama-
rillo transparente, formado por los elementos no im-
pregnados.»

Realmente, antes de Golgi, se aprovechaba ya
y lo aprovechaba Cajal, el precipitado de cromato
argéntico para colorear las fibras nerviosas, aunque
fuera de un modo imperfecto, y por decirlo asf, im-
pensado; en efecto, las disociaciones mecénicas de
las fibras, se llevaban 4 cabo previa maceracién de
la trama nerviosa en disoluciones débiles de bicro-
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mato de potasa, y una vez lograda la disociacién se
aplicaba el nitrato de plata para producir una im-
pregnacién de los elementos nerviosos. De esta ma-
nera consegufa nuestro histélogo aquellos espectd-
culos que eonmovido describe al referir los efectos
experimentades ante la imagen de cada uno de
- aquellos pulpos de miltiples brazos, verdaderos
Briareos que parecian abrirselos en celebridad de
haber sido por él conquistados, de haber en él visto
consagrada su autonomfa, su individualidad y su
independencia, que hasta entonces venia supeditada
d la estrecha relacién de sus consimiles, en que se
disolvia cada una de sus individualidades (1).

De todos modos, hasta que Golgi no descubrié
su método, no pudo estudiarse con relativa claridad
la estructura nerviosa, puesto que gracias 4 la pro-
piedad selectiva del mismo para determinadcs ele-
mentos, como antes apuntamos, permitié el examen
del tejido nerviogo por medio de los cortes microté-
micos, abandondndose casi totalmente el fastidioso
procedimiento de la disociacién mecédnica con las
agujas.

Y sin embargo, el método de Golgi distaba mu-
cho de ser perfecto, tal como era practicado por
su autor y por los que le empleaban, ateniéndose
escrupulosamente 4 sus instrucciones. Adolecia prin-

(1) Recordamos & ests propésito una frase ds un joven lector
de los primeros tiempos de la exposieion de la dootrina de Cajal.
eLa diferenocia trascendsntal de la relacién de las células nervio-
#as entre si, estd en que, hasta Oajal, se las suponia unas atadas
4 otras por las manos y Oajal ha descabierto que se entiendan,
haeiéndose cosqnilllas, acariciandose y diand d », La frase
os burda, pero es grifica,




—
cipalmente del defecto de proporcionar resultados
muy caprichosos, hasta el punto de que el obtener
una buena preparacién se consideraba una dichosa
suerte; pero para lograr ésto, era necesario con fre-
cuencia repetir pacientemente los ensayos, porque
& pesar de cumplir rigurosamente la técnica reco-
mendada por Golgi, la mayor parte de las veces sélo
se lograban medianas preparaciones.

Compréndese, aun sin necesidad de ser histélo-
go préetico, con g6lo reflexionar con el buen senti-
do, que los cortes ténues 6 microtémicos, dados 4
través de un fieltro (que es 4 lo que compara Cajal
la substancia gris), no es el mejor procedimiento
para poder seguir en su longitud y continuidad los
filamentos, las prolongaciones, los axones, y en una
palabra, los 6rganos y estructuras que al atravesar
extendiéndose por varias capas, han de resultar
necesariamente seccionados por la navaja del mi-
crotomo, cualquiera que sea su perfeccién y la ha-
bilidad del operador.

La poda transversal de un grupo de 4rboles, no
podra ser nunca un procedimiento racional para
determinar la relacién de sus ramos entre &f.

Explicase, pues, que la mayor parte de los in-
vestigadores abandonaran pronto el método de Gol-
gi, desanimados por la inconstancia de sus resulta-
dos, y que dicho método sbélo fuera fructifero
en manos de su descubridor y de sus discipulos,
que tal vez eran los tinicos que continuaban em-
pledndole con afdn y con esperanzas. En cambio,
Cajal no se dejé llevar por la desilusién, ni se des-
animé por Ja falta de constancia de los resultados;

-~
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antes al contrario, y como manifestacién demostra-
tiva de su vigorosa voluntad y de su genio investi-
gador, dedicé sus afanes 4 corregir las iraperfeccio-
nes del método. Y sus afanes se vieron recompen-
sados merecidamente. El método cldsico de Golgi
fué perfeccionado por Cajal, transforméndole en el
proceder de doble tmpregnacién, que consiste senci-
llainente en someter las piezas, una vez extraidas del
nitrato de plata, 4 un nuevo tratamiento por el bafio
osmio-bicrémico y 4 otra impregnacién argéntica.
Merced 4 esta modificacién, fué posible lograr en
los 6rganos, cuya impregnacién presentaba el md-
ximum de dificultad, resultadoe excelentes y casi
constantes. Ademds, observé el histélogo espafiol,
que cuanto més joven es un embrién, menos liem-
po de induracién en la mezcla osmio-bicrémica se
requiere para conseguir una buena coloracién. Asi,
mientras Golgi y sus discipulos fijaban las piezas
durante cinco 6 mas dias, Cajal no solia pasar de
uno. Las modificaciones en las proporciones del dci-
do ésmico, bicromato, ete., tienen menos impor-
tancia.

®
® &

Ya en posesién del medio que habria de mos-
trarle los secretos hasta entonces impenetrables de
la estructura del tejido nervioso de los centros, co-
menzé Cajal 4 aplicarle 4 los distintos érganos del
sistema, Respecto 4 esta nueva via, abierta 4 los que
ya fueron ilimitados progresos del genio de nuestro
compatriota, séanos permitida una pausa, en la que
apartdndonos de la admiracién por su obra cienti-
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fica, nos deleitemos en el reconocimiento de su in-
tachable fondo moral y de su probidad esponténea
de experimentador.

Por punto general nuestros experimentadores y
hombres de laboratorio suelen ser nifios grandes,
con los defectos inherentes 4 la primera edad de la
vida, y entre los cuales no suele echarse de menos
la presuncién, la vanidad y los artificios empleados
para el obscurecimiento del mérito ajeno, en benefi-
cio del resalte exclusivo del propio.

Nuestro aragonés, 6 sabia instintivamente que
no necesitaba incurrir en el manejo de tales re-
gortes, 6 no los conocfa, 6 conocides, los despre-
ciaba olimpicamente, Es lo cierto, que en la expe-
riencia que la vejez nos da, podemos afirmar que
pocas, poquisimas veces, hemos tropezado con per-
sonalidades eminentes que, cualesquiera que hayan
sido los mimos y halagos que sobre ellas haya derro-
chado la fortuna, no hayan.conservado algin fondo
de recelosa emulaciéon 6 de rencor no borrado por
agravios més 6 menos efectivos.

Si el libro de Cajal (Recuerdos de mi vida), que
tanto hemos relefdo, nos ha ensefiado mucho, junta-
mente con sus obras diddcticas, para llegar al concep-
to que giempre de él hemos tenido, como sabio y
maestro que lo serd de otros maestros, tanto m4s nos
ha ensefialo en el terreno de la ética, de la probidad
cientifica, de la serena equidad del que sabiendo que
tiene una herencia de derecho divino, no le importa
decir que ha pasado por perfodog de lactancia y de
robustecimiento pedagdgico. También alli hemos
aprendido lo que vale la grandeza del perdonar,



cuando siendo contempordneos suyos, nos son cono-
cidos amafios y pequefieces que 4 su avance se opu-
sieron y de que él ni siquiera hace pasajera men-
cién; antes bien, cuando por accidente tiene que
mencionar 4 los que contra él actuaron como ene-
migos, lo hace con tal encomio y con tan natural
alabanza, que nadie, que no estuviera en el secreto,
podria suponer la verdad histérica de lo ocurrido.

Una de las demostraciones de esto que afirma-
mos, estd en la referencia hecha por nuestro auntor
4 su relacién y conocimiento con el que luego fué
transitoriamente émulo suyo, en las oposiciones 4
la Cétedra de Histologia de la Facultad de Madrid.

Nos referimos 4 Luis Simarro, de quien en sus
memorias hace repetida mencién nuestro sabio ami-
go,’ rindiéndole un justo tributo de consideracién
que jamés el mérito verdadero ha escatimado al
verdadero mérito, cuando ambos anidan en espiri-
tus elevados y generosos.

Como en algiin otro momento de este libro nos
convendrd hacer referencia 4 la personalidad de Si-
marro, perdénesenos una disgresién en lo suyo, ya
que transcurrido apenas un afio de su muerte, pa-
rece tan envuelto en el sudario del olvido, que ni
las sociedades literarias 4 que di6 vida, ni los ami-
gos mds intimos, ni los discipulos mds allegados,
dedican el menor recuerdo 4 tan eximia persona-
Jidad.

¢C6mo se desarroll6 la aficion de Simarro 4 la
histologfa y 4 los trabajos microgréficos? Nuestra
vieja amistad con el ilustre valenciano, creemos que
nos permite presumir de exactitud en esta informa-



cién, Simarro se apasioné 4 los trabajos micrografi-
cos, con motivo de la epidemia eolérica de 1885.
En el verano de este afio retofié la epidemia
aparecida el verano anterior en el Mediodia de
Francia y algunas localidades del levante de Espa-
fia, y que durante el invierno habia permanecido
més 6 menos aletargada. Ya entonces preocupaba
4 médicos y epidemiblogos el descubrimiento de
R. Koch, segtin quién, el agente productor del c6-
lera era el bacilo coma 6 virgula. Con la autoriza-
cién de Olavide, pilotados por Antonio Mendoza y
aprovechandd los elementos del laboratorio del vie-
jo Hospital de San Juan de Dios, convinimos en
reunirnos y realizar trabajos comprobatorios y ex-
perimentales, Luis Simarro, Leopoldo Lépez Garcia,
Alejandro San Martin, Carlos de Vicente y no re:
cuerdo si algiin otro, econ el que ésto escribe. Dos 6
tres meses duraron nuestros trabajos, simultdneos
con las preocupaciones de la creciente epidemia,
con las discusiones en las sociedades sabias del mé-
todo preservativo de Ferrdn, y aunque parezca cosa
indiferente, con el inverosimil acontecimiento de las
islag Carolinas, con sus tumultos populares, agra-
vios al escudo de la Embajada alemana, ete., ete.
Encerrados permanecfamos en el laboratorio &
lo menos tres ¢ cuatro horas eada dia, alternando
con las imprescindibles atenciones que la clientela
nos imponfa. Por nuestras manos pasaba desde la
preparacién del mds sencillo caldo y de la placa de
gelatina mds elemental de cultivo, hasta la siembra,
el aislamiento de las colonias y los experimentos
més 6 menos ingeniosos conducentes 4 aclarar dudas
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acerca de los vehiculos de transmision, resistencia
del microbio, ete., ete.

De ésto surgié la idea, iniciada por Simarro y
San Martin, de establecer el modesto Instituto de la
calle de la Gorguera, por no ser ya conveniente ni
delicada nuestra permanencia en San Juan de Dios.

Allf nos trasladamos con nuestros microscopios
é instrumental, y allf desarrollé Simarro principal-
mente sus aptitudes de hombre de laboratorio y de
investigador perseverante, que continué luego cul-
tivando con especial aplicacién 4 los estudios de
la Histologia patolégica del sistema 1ervioso, que
més relacién tenian con la especialidad por él ejer-
cida.

Todo cuanto con su generosa probidad dice Ca-
jal de este hombre insigne, es absolutamente exacto,
con més muchas excelsas y peregrinas condiciones
que él no pudo quizds apreciar, por ser diversas las
esferas en que sus altos talentos funcionaban.

Simarro era un hombre verdaderamente excep-
cional. Séame permitida una disgresién que estoy
cierto de que Cajal leerd con gusto.

En pocas, en poquisimas personas hemos visto
en nuestra larga vida y en las variadas esferas de
accién 4 gue nuestra versatil atencién ha acudido,
en raras personas, decia, he visto coincidir un ansia
ininterrumpida por leer, saber y aprender, como la
que en Simarro dominaba; quizds haya sido el es-
pafiol de su tiempo que mds y mds variadas cosas
haya escudrifiado, investigado y aprendido. Para él
lo mismo constitufa asunto de estudio el descubri-
miento, génesis y evoluciones de un microbio infee-



tivo, que un acontecimiento histérico confusamente
criticado por los escritores y eruditos.

Su biblioteca era copiosisima. Seguro estoy de
que los libreros madrilefios no me desmentirdn al
saber que afirmo que durante la vida de Simarro,
ninguna cuenta de particular madrilefio era com-
parable con la que expresaba el importe de los li-
bros por él adquiridos de Ciencia, Literatura, Filo-
soffa, Sociologfa, y atn amena ficcién; y todo lo
criticaba y comentaba, porque su vida entera esta-
ba consagrada 4 este trabajo seguido y perseveran-
te de endofagia, de preparacién laboriosa para no
8é qué produccion, cuyo secreto se ha llevado 4 la
tumba, por no creerse nunca preparado para eseri-
bir sobre nada.

Dada esta aficion 4 la adquisicién de las obras
més recientes, su dominio de los idiomas extranje-
ros, su meticulosa atencion 4 las preparaciones de
Histologfa de los centros nerviosos y eu paciente la-
boriosidad, 4 nadie puede extrafiar lo que Cajal re-
fiere acerca de haberle dado él 4 conocer los méto-
dos de coloracién de Golgi y de haberle mostrado
preparaciones muy estimables de la medula del
mono. Obtenida esta relacién de los dos ilustres in-
vestigadores, es una demostraciéon mds, de la cove-
niencia de las relaciones de cultura entre los hom-
bres inieligentes y probos que desinteresadamente
se dedican 4 un mismo género de estudios.

Aquellas bellas preparaciones que Simarro le
mostré, decidieron & Cajal 4 ensayar con grandes
esperanzas el método de Golgi, base futura de sus
descubrimientos.
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Pero también Simarro fué uno de los que aban-
donaron, 6 por lo menos descuidaron, el empleo
perseverante de los procedimientos del histélogo
de Pavia. Mientras que Cajal, perseverando en
ellos, modificdndolos y perfeccionandolos, llegé 4
los resultados prodigiosos que comenzamos ya 4
referir.

s
I

El cerebelo fué el 6rgano en donde comenzé Ca-
jal & recoger los frutos que su perfeccionamiento del
método cromo-argéntico de Golgi, le proporcioné.
En este 6rgano descubrié de modo palpable y con un
aspecto seductor, el modo real de terminacion de las
fibras merviosas en la substancia gris, lo cual counsti-
tuia el principal enigma de la organizacién del ce-
rebro. Hasta aquella fecha (1888), se habfa seguido
el trayecto 4 mayor ¢ menor distancia de las fibras
nerviosas de la substancia gris, pero nadie habia
sido testigo de su modo de terminar.

Por lo que respecta al cerebelo, lo que se cono-
cfa antes de Cajal acerca de su estructura, se redu-
cia 4 lo siguiente: por el corte transversal de una
laminilla cerebelosa, aparecian tres capas super-
puestas: la m4s superficial, de substancia gris, lla-
mada capa molecular; la segunda, gris, amarillenta
6 rojiza, capa de los granos 6 granulosa; la més pro-
funda, situada en el eje de cada laminilla, denomi-
nada zona de substancia blanca (fig. 5.4). «En la zona
molecular se describfa una capa granujienta, sem=
brada de pequefios corpisculos nerviosos de forma
indeterminada. En la zona de los granos se sefiala.



ba la existencia de unos corpiisculos pequefios,
abundantfsimos, mas sin poder definir su naturale-

Fig. 5.2

Corte transversal semi esquemitico de una cirounvoluoién cerebe-
losa de mamifero. —A, zoua molacular; B, zona de los granos;
0, zona de Ia substaneia blanes; , célula de Purkinje vista de
plano; b, células estrelladas pequeiias de la zona molecular; d,
arborizacionss finales descendentes gue rodesn las células de Pur-
kinje; e, eélulas estrelladas superficiales; g, grunos con sus cilin-
dros-ejes ascendentes bifurcados en 4; h, fibras musgosas; j, eélula
neurdglica de penacho; n, fibrac trepadoras; m, célula neurdglica
de Ia zona de los granos; f, células estrelladas grandes de la zona
de los granos. (Cajal,)
Vd

za. Y entre ambas zonas se sabfa que exist{an unas
células grandes, ovoideas (células de Purkinje), cu-
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yas expansiones protopldsmicas se perdfan, igno-
rdndose c6mo, en la capa molecular, y cuyo cilin-
dro-eje descendia hasta la substancia blanca. Golgi
afiadié importantes datos con su valioso método,
aunque sin resolver el problema de las conexiones
intercelulares, ni el de la marcha y terminacién de
muchas fibras nerviosas».

Pues bien, Cajal vi6 con toda claridad en sus
preparaciones, que el cilindro-eje de las células pe-
quefias 6 células estrelladas pequeias, como actual-
mente se las denomina, de la capa molecular del
cerebelo, después de un trayecto més 6 menos largo
de direccién transversal 4 la cirecunvolucién cerebe-
losa, durante el cual emite colaterales ascendentes
y descendentes, hecho abservado ya por Golgi, pero
cuya terminacién no pudo ser demostrada por este
sabio, el cual admitia, 4 fin de explicarse la comn-
micacion entre las células, la existencia de una red
nerviosa difusa intersticial; Cajal vi6, repefimos,
que todas las ramas colaterales descendentes, asi
como la arborizacién terminal de dicho cilindro eje,
constituyen, ramificindose alrededor de los cuerpos
de las células de Purkinje, un plexo espesisimo, in-
timamente superpuesto al protoplasmu; de suerte
que cada cuerpo celular estd forrado por una espe-
cie de cesto de ramificaciones nerviosas terminales,
excesivamente espesas y varicosas (fig. 6.2). Kolli-
ker, el venerable patriarca de la histologfa alemana,
como carifiosamente le llama Cajal, confirmé mds
tarde la existencia de tan singulares arborizaciones
y las di6 el nombre de Endkirben (cestos terminales).

Descubre también Cajal, en €l cerebelo (para
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citar desde luego sus descubrimientos de mayor
trascendencia), el axon delicadisimo de los granes,
células pequefifsimas que forman una masa muy
apretada por debajo de la zona molecular; el axon

Fig. 8.8
Corte transversal de nna lamina cerebelosa. Figura semi-esquematien.—
A y B, células estrelladas de la eapa molecular (eélulas de cesta), euyo
axon (a) genera nidos terminales en torno de las células de Purkinje
(C); b, axon da estos nltimos corpiisculos. (Oajal.)

de estos elementos, asciende 4 la capa molecular y
4 diversas alturas de la misma, ge divide en T, 6
sea en angulo recto, produciendo dos sutilisimas
ramas orientadas en opuesto sentido, que constitu-
yen fibras longitudinales, paralelas 4 la direccién
de la laminilla cerebelosa y que no emiten ninguna
colateral (fig. 7.%); su descubridor las denominé por
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esta razén, fibras paralelas; ademés, puesto que las
arborizaciones protoplasmaticas de las células de

-

Fig. 7.*
Corte longitudinal de nna cirennvolucién cerebelosa.—A, capa
molecular; B, capa de las células de Purkinje; C, eapa de los
granos; D, substancia blanca; «, rosiceas de las fibras musgo-
#as; b, soma de las células de Purkinje; ¢, fibrillas paralelas;
o, granos eon su axon ascendente; e, divisién de este axon.

(Figura semiesquemation.) (Cajal.)
Purkinje son aplanadas y presentan una orientacién
trangversal perfecta, de tal modo que si la laminilla
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cerebelosa es seccionada 4 lo largo, todas las célu-
las de Purkinje aparecen de perfil, resulta que las
fibras paralelas son perpendiculares al ramaje de
dichas células.

Otro hallazgo importantfsimo, por su significa-
cion fisiologica, fué el de las fibras frepadoras.

«Estos robustos conductores emanan de las
agrupaciones celulares 6 ganglios de la protuberan-
cia; invaden el eje blanco central de las ldéminas
cerebelosas; eruzan sin ramificarse la capa de los
granos; asaltan después el plano de las células de
Purkinje y costean, en fin, el soma y tallo principal
de estos elementos, 4 los cuales se adaptan estre-
chamente. Arribadas al nivel de los primeros brazos
del citado troneo dendritico, descompénense en ple-
xo8 paralelos serpenteantes, que ascienden 4 ld lar-
go de las ramas protopldsmicas, 4 cuyo contorno se
aplican, al modo de la hiedra ¢ de las lianas al tallo
de los drboles» (fig. 8.3).

No fueron éstos los tinicoe descubrimientos de
Cajal en aquella parte del encéfalo; ademds de los
mencionados, descubrié por vez primera la dispo-
sicién de las expansiones de los granos, de los ele-
mentos celulares que dan nombre 4 la 2.* capa, de
las tres en que para mayor comodidad descripti
va se divide conyvencionalmente 4 la laminilla ce-
rebelosa. Los granos del cerebelo son células ner-
viosas de pequefifsimo tamafio, lo cual justifica su
nombre; Golgi las habia estudiado y describfa en
ellas la existencia de expansiones, pero de un modo
poco preciso, 4 todas luces incompleto. Cajal de-
mostré terminantemente con sus preparaciones que

6



los granos poseen tres 6 cuatro expsansiones proto-
plasmaticas 6 dendritas, de corta longitud, que termi-
nan ramificindose, formando una arborizacién re-

Fig. 8.*
Trozo de un corte transversal de una circunvolucién cersbelosa.—A,
capa moleculur; B, capa de los granos; C, células de Purkinje; a, ar-
borizacion trepadora; b, axon de Purkinje; ¢, cilindro eje llegado de la
snbstancia blanca y ramificado sobre las dendritas de las células de
Purkinje, constitayendo la terminacién ecaracteristica que le da el
nombre de fibra trepadera, (Cajal). :

ducida, digitiforme, independiente para cada expan-
gi6n. La expansion nerviosa 6 funcional del grano
es la que, bifurcdndose, origina las fibras paralelas
ya gefialadas. Pues bien, las arborizaciones digiti-
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formes de los granos reciben el contacto de unas
fibras nerviosas especiales, descubiertas por Cajal y
denominadas por él mismo fibras musgosas, fibras
ascendentes 6 centripetas que presentan, tanfo en
su cabo final como en sus ramas colaterales, cier-
tas efloresgencias 6 rosdeeas, de apéndices cortos,
tuberosos, libremente terminados (fig. 7.8, a).

Por 1ltimo, en el cerebelo descubrié también el
sabio espafiol, 1as espinas peridendriticas, especie de
vello de finfsimos y cortos apéndices que cubren &
todas las dendritas y expansiones protoplasmdticas
en general; este hechio, junto con otros varios, dis-
tingue perfectamente 4 las dendritas, del cilindro-
¢gje, el cual es completamente liso y siempre estd
desprovisto de tales espinas,

&
* g

Aunque s6lo sea someramente, puesto que mas
adelante hemos de dedicar 4 ello la ateacién mere-
cida, queremos hacer notar la importancia eapital
de estos descubrimientos del cerebelo, aunque en
realidad, son una parte pequefia dentro de la totali-
dad de la labor cientifica de Cajal; aquellos prime-
ros descubrimientos tuvieron por &f solos el alcance
de destruir todas las falsas doctrinas relativas al
asunto y de establecer una nueva teorfa del funcio-
pamiento del sistema nervioso, que por estar fun-
dada en hechos de observacién de inconmovible
firmeza y de maravillosa fuerza demostrativa, Jlevo
4 su lado 4 los sabios mds eminentes, despertando
en sus compatriotas un sentimiento de admirativo
orgullo por el hombre que, desde su mesa de tra-
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bajo, se constitufa por sf mismo y sin discusién de
ninguno, en egregio representante ante el mundo
cient{fico, de la vigorosa semilla encerrada en la
raza espafiola. Por otra parte, aquellos descubri-
mientos tuyieron una consecuencia en otro sentido,
cuyo valor no es, ni mucho menos, despreciable;
desde aquel momento Cajal tuvo su escuela.

Reflexiénese un poco, con el pensamiento fijo
en la Fisiologia y la vista sobre las figuras que re-
presentan la disposicién real, en las intimidades re-
conditas del cerebelo, de los cestos terminales y de
las fibras trepadoras. De la contemplacién de unos y
de otras, pero especialmente de estas dltimas, surge
en el d4nimo la idea de que los impulsos nerviosos se
transmiten por contacto y no se duda en desechar
como inverosimil é initil la existencia de las re-
des difusas intercelulares supuesta por Golgi. Con-
sidérese que los cestos terminales no son més que
el yesultado de la ramificacion final del cilindro-
eje de una célula estrellada pequefia de la capa mo-
lecular y se comprenderd en seguida el concepto de
la unidad anatémica y fisiologica de la célula ner-
viosa, denominada por ello newrong. Ya no tiene
razén de ser la divisién de los elementos esenciales
de la constitucién del sistema nervioso en fibras y
células; no hay mds que células con sus expansio=
nes, unas protopldsmicas y otras funcionales; los
mismos nervios macroscdpicos, que en esencia no
son mds que un voluminoso haz de miles de cilin=
dro ejes, no representan, por lo tanto, mds que el
conjunto ordenado con miras 4 la mds perfecta
transmision, de los finisimos conductores por donde
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pasan velozmente, sin confundir el camino, las ad-
mirables y muiltiples ondas enviadas misteriosa-
mente por las, al parecer, tranquilas eélulas nervio-
sag, desde lejanos y escondides parajes cerebrales.

Puede afirmarse, que la mayor parte de la obra
de Cajal estd constituida por las investigaciones
que emprendié para comprobar la verdad de la hi-
pétesis de la transmisién por contacto de los impul-
808 nerviosos, sugerida espontdneamente por la con-
templacién microseépica de los cortes de cerebelo.
Esta labor de contraste fué extensisima, recayendo
sobre todos los érganos del sistema nervioso y apli-
cando procedimientos distintos que el del cromato
de plata, Naturalmente, la teoria del contacto se con-
firmé en todas estas exploraciones, con la ventaja
de proporcionar una cantidad grande de datos nue-
vos, acerca de la estructura particular de cada parte
del sistema neryioso.

&
O

Resaltan por su excepcional interés y por lo mu-
cho que contribuyeron 4 la gloria de su antor, los
hallazgos en la retina y en la medula espinal, pri-
meros territorios en los que llevé 4 cabo Cajal sus
investigaciones de comprobacién,

Ya indicamos al principio del libro (1) el estado
en gue se encontraba el conocimiento de la estruc-
tura de la retina hacia el afio 1877; ulieriormente,
las granulaciones groseras que constituian varias de
las distintas capas que se describian jen esta mem-

(1) Véase lu pag. 88,



brana fueron mejor estudiadas y quedé demostras
do que se trataba de verdaderas células.

Para mayor comprensién de los lectores, no ente-
rados de esta cuestién, creemos 1til exponer previa-
mente las capas que se estudian actualmente en la
retina, después de los trabajos, no sélo de Cajal,
gsino ademsds, de otros muchos investigadores. Es-
tas capas son diez, y contando de deniro 4 fuera del
0jo, son: 1.8, limitante interna; 2.*, de las fibras del
nervio optico; 3.%, capa de células ganglionares; 4.3,
capa plexiforme interna; 5.2, eapa de las células bipo-
lares, 6 de los granos internos; 6.8, capa plexiforme ex-
terna; 1.%, capa de los cuerpos de las células visuales, 6
zona de los grancs externos; 8.2, capa limitante ex«
terna; 9., capa de los conos y bastenes, y 10.2, capa
pigmentaria.

Antes de pasar adelante, deseamos hacer notar
el hecho de que los conos y bastones estén coloca-
dos 4 contraluz, es decir, que se encuentran situa-
dos profundamente cerca de la coroides, separados
por tanto por las demés capas retinianas, del humor
vitreo, por donde la luz llega. Este hecho, sobre el
que pasan muy ligeramente los autores, parece con-
trario 4 los dictados de la l6gica y, sin embargo, tiene
su explicacion (1); «la Naturaleza se ha preocupado
de asegurar la visién de los animales con todas sus
iluminaciones; si los aparatos fueran poco suscepti-
bles, s6lo se impresionarian por las grandes inten-
gidades y la visi6n inicamente seria posible 4 la luz
meridiana; si, por el contrario, fueran delicadfsimos

(1) Gémez Ocafia: ¢Fisivlogia humana», 5% edicién, pag. 491,



y aptos para impresionarse con luces muy débiles,
como la de los crepusculos, los animales cegarfan 4
pleno sol. Cierto que los hay, los ratones y mochue-
los, lechuzas, ete., que se deslumbran y ciegan por
la luz del mediodfa; pero otros, el hombre entre
ellos, ven con iluminaciones de intensidad muy va-
riable. Y es que los aparatos de impresion, los bas-
tones en particular, muéstranse extraordinariamen-
te susceptibles 4 las vibraciones luminosas y para
defenderse del exceso aparecen vueltos hacia la co-
roides, no recibiendo mdsluz que la que esta men-
brana reflejas.

Puntunalizada esta cuestién, volvamos 4 los tra-
bajos de Oajal sobre la retina. Cuando el histélogo
espafiol comenz6 sus investigaciones comprobato-
rias de la hipdtesis del contacto, utilizé6 primera-
mente la retina de las aves (1888); méds tarde, en
1891, exploré la de los mamiferos. En frase tan poé-
tica como modesta, dice Cajal que esta membrana,
la retina, «mostrése siempre conmigo generosas. En
efecto, en la de las aves; demostré, aparte de otros
hallazgos, que los conos y bastones se terminan li-
bremente al nivel dela capa plexiforme externa, ar-
ticuldndose con el penacho exterior de las células
bipolares. La hipétesis del contacto quedé por tanto
confirmada en este érgano y se confirmé también
en la retina de los mamiferos; pero al mismo tiempo
puso de relieve Cajal otros detalles importantisimos,
que unidos 4 los debidos 4 otros autores (Tartuferi,
Dogiel), sirvieron para dejar establecido de un modo
concreto la estructura de la membrana visual y la
marcha de Jas impresiones luminosag en la misma.
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Los conos y bastones que forman la llamada
membrana de Jacob, tienen atributos distintos; el
cono estd destinado 4 la visién diurna y de los co-
lores; y el bastoncito, 4 la visién crepuscular 6 inco-
lora. La imagen proporcionada por estas tltimas
células es un tanto borrosa y estd desprovista de
detalles, comparandola Cajal, en principio, 4 una
fotografia comtin desenfocada; asi se explica, que
en la foseta central, regién de la mdxima acuidad
visual, no existan bastones. En cambio, la impre-
gién de los conos, elementos particularmente con-
_ centrados en la fovea centralis, da lugar 4 la forma-
cién de imdgenes perfectas, coloreadas, finas y bri-
llantes, semejantes 4 una fotografia en colores. En
unos animales dominan los conos y en ofros los
bastones, seglin el ambiente en que habitan (aves
nocturnas y diurnas, peces, reptiles, etc.). «Por sin-
gular privilegio, retine el hombre la visién crom4-
tica del dguila y la crepuscular del pez». Segin los
autores contempordneos de Cajal (principalmente
Tartuferi y Dogiel), los conos y bastones termina-
rian 4 nivel de la zona plexiforme formando redes.
Pero el sabio espafiol demostré también en los ma-
miferos, como lo habfa hecho en las aves, que ter-
minan libremente (figs. 9.* y 10); ahora bien, en la
retina de los mamiferos demostré ademas Cajal, que
la terminacién libre presentaba una disposicién di-
ferente para cada elemento; los bastones terminan
por una esférula libre y, en cambio, los conos rema-
tan 4 favor de una expansién espesa que se ramifica
formando una especie de brocha de raicillas horizon-
tales ramificadas (véase fig. 10). Fijado este punto
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importante, peneé Cajal, que puesto que la impre-
sién recibida por el bastoncito es diferente de la re-
colectada por el cono, cada una de estas impresio-
nes especificas debfa propagarse necesariamente

Fig, 9.8,

Retina de las aves, — a, b y d, variedades de eenos; ¢, bastones; &, células
horizontales.

por cauce diferente, pues de lo contrario, no tenfa
objeto la ingeniosa disposicién con que la Natura-
leza ha facilitado la clara visién de los colores. Tar-
tuferi y Dogiel que trabajaban sobre el mismo tema,
4 la par de Cajal, afirmaban que las células bipola-
res, que recogfan inmediatamente las impresiones
de los conos y bastones, 4 favor de la red interme-
diaria, eran ademéds todas del mismo tipo; si fuera
asf, légicamente habia que pensar que las distintas
impresiones recogidas en la membrana de Jacob,
al llegar 4 la capa de las células bipolares, se con-
. fundirfan, corriendo juntas por los mismos cauces,
unidas las impresiones del color y la del blanco y
negro. La opinién de Cajal, de la existencia de cau-
ces diferentes para las distintas impresiones visua-
les, nacia, ante todo, del principio fundamental de
la especificidad de los conos y bastones, antes indi-
cada y admitida desde la época de J. Miiller y
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M. Schiiltze; después, se reforzé mds su creencia
por su descubrimiento de la diferente terminacion
de estas células. Asf es que, consciente de lo que

Fig. 10,

Célunlas de la retina de un mamifero (esquema destinado & mostrar
los sendos oaunces al traves de la retina, del impulso regogido por
los eonos y bastoneitos). —m, bastpass; by eonos; e y d, enerpos de
10s conos y bastones, respectivameante; «, oélulas hipolates para
bastones; f, calulas bipolares para conos; ¢ ¥ h, células gangliona-
res destinadas respectivamente al primere y segundo piso de la
capa plexiforme interna; 4, j, ganglionares ramificadas en los pisos
infeciores; r, pies t inales de las bipola de baston,

buscaba, didse 4 explorar afanosa y reiteradamente
la retina de peces y mamiferos, animales donde la
diferenciacion entre conos y bastones llega al m4-
ximum, convencido de que ¢cuando se discurre con



gentido comiin y alzamos el mazo resueltos 4 una
accién vigorosa, la naturaleza acaba por oirnoss.
Y efectivamente, y como premio 4 su fe, aparecie-
ron clarisimos y resplandecientes aquellos dos tipos
de corptsculos bipolares <exigidos por la teoria y
adivinados por la razéns.

Si el hallazgo impensado de la terminacién real
de lag fibras nerviosas en la substancia gris, al en-
contrar las fibras trepadoras y los cestos terminales
del cerebelo, produjo en Cajal la emocién inheren-
te 4 todo descubrimiento trascendente no esperado,
creemos que el encuentro de los dos tipos de eélu-
las bipolares debi6é producirle una satisfaccién tan
intima y unos momentos de tan agradable alegria,
que seguramente tuvieron para ¢l mds valor per-
sonal que la gloria proporcionada por sus primeros
descubrimientos. Asi nos parece poder presumirlo,
por la lectura de los breves parrafos en que da cuen-
ta de este hallazgo tan fervorosamente perseguido,
Al repasarlos, experimentamos también nosotros
una sensacién de conmovedor regocijo, influidos po-
derosamente por la fuerza evocadora que encierran
y que deja adivinar la sincera emocién del que
los eseribid. Y es que el logro de los anhelos, aun-
que sean pequefios, cuando son afanosamente per-
seguidos en lucha con las dificultades que de ellos
nos separan, proporciona una satisfaccion mds no-
ble y més honrada que el hallazgo fortuito 6 la con-
secucién fécil de las cosas méds trascendentales.

Descubrié Cajal, pues, dos tipos de células bipo-
lares; las células bipolares para conos y las células bi-
polares para bastones. Estas tltimas poseen un pe-
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nacho protoplasmdtico ascendente fino, que termina
libremente, poniéndose en contacto con un grupo
de esférulas terminales de los bastoncitos; y en
cuanto 4 su prolongacién cilindro-axil 6 descenden-
te, se articula mediante una terminacién libre ve-
rrugosa, con el cuerpo de lag células ganglionares
(véase fig. 10, ). Las células bipolares para cono
terminan al nivel de la zona plexiforme externa (lo
mismo que las de los bastones), pero articuldndose
con las terminaciones ramificadas de los conos; y
en cambio, su axon desciende hasta ramificarse ho-
rizontalmente al nivel del ramaje terminal de cual-
quiera de las células ganglionares, medianas y pe-
quefias (véase la fig. 10, f).

Otro descubrimiento importante en la refina de
los mamiferos, se refiere al axon y arborizacién
nerviosa terminal de los diversos tipos de corpits-
culos horizontales —células estudiadas también por
Krause, Schiefferdecker, y mds tarde por Tartufe-
ri y Dogiel.—En los mamiferos estas células forman
dos variedades: células horizontales pequeiias o ex-
ternas y células horizontales grandes o internas (figu-
ra 11, a, b, ¢). Las pequeiias son aplanadas y yacen
inmediatamente debajo de la zona plexiforme ex-
terna. De su periferia brotan numerosas expansio-
nes divergentes y ramificadas que constituyen, de-
bajo de los pies de los eonos, un plexo muy tu-
pido. El cilindro-eje es fino, dirigese horizontal-
mente por la zona referida y & distancia variable
acaba ramificindose en algunas ramitas terminales,
emitiendo en su trayecto numerosas colaterales ra-
mificadas y libres (fig. 11, ). Las células horizontales



=08 =
grandes son de mayor tamafio que las anteriores;

sus expansiones protopldsmicas 6 dendritas son es-
pesas, cortas, terminando & favor de ramitas cor-

s s -

Fig. 11,

Corte perpendicular de mna retina ds mamifero. A, capn da los
conos y bastones; B, capa de los cusrpos de Ias aé!ulas visunles, 6
de los granus axtemns, 0, plexiforms externa; D, capa de las cé-
1ulas bipolarss (no reprasentadsi en esta fignra); E, plexiforme
interna; ¥, células ganglionares y fibras del nervio dptico;s, cuer-
po de los bastones; i, cuerpo de los conos; @, eéluls horizontal
pequeiia; &, célula horizontal grande; e, horizontal con expansid

protoplasmiea descendente; d, s, nxones de las células horizontales
terminados en la capa plexiforme externa; f, g, b, j, I, m, n, diver-
#0s tipos da célulss amacrinas 6 espongioblastos; p, amacrinas dis-
locadas; ¢, eélula ganglionar bi-estratificada; r, fibras centrifagas.

tas, digitiformes y ascendentes. El cilindro-eje fué
visto por Tartuferi; después Dogiel dijo de él que
trag un curso horizontal variable, descenderia brus-
camente 4 través de las capas retinianas para con-
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tinuarse con una fibra del nervio 6ptico; pero Cajal
demostré, que tales cilindro-ejes no bajan nunca
de la zona plexiforme externa, sino que después de
un trayecto largufsimo, se terminan en ella 4 fayor
de una arborizacién varicosa de enorme extension.
Cada fibra de semejante ramificacién, envia hacia
el piso de las esférulas de los bastoncitos una rami-
ta corta acabada por una varicosidad (fig. 11, e)-
Existe otra variedad de estas células grandes, ca-
racterizada ademds de las propiedades indicadas,
por exhibir una 6 dos expansiones protoplasmaticas
descendentes, que se ramifican en la zona plexifor-
me interna (fig. 11, ¢). :

Dié también Cajal una descripeién perfecta de
los espongioblastos, 4 los que designé con el nombre
de células amacrinas, atendiendo & que lo caracte-
ristico de estos elementos es carecer de cilindro-eje,
6 expansién larga como demostré Dogiel (a, par-
ticula privativa; macros, largo, é inos, fibra). Habi-
tan ‘en la parte mds profunda de la zona de los
granos internos y sus expansiones todas se dirigen
hacia abajo, ramificindose en la zona plexiforme
interna, pero lo hacen 4 diversas alfuras, por lo
cual existen diferentes planos 6 pisos de arboriza-
cién (fig. 11, f, g, b, m, n y fig. 13); ademds de las
amacrinas que s6lo suministran ramitas para un
piso 6 estratificadas, describié Cajal otras cuyas ex-
pansiones se distribuyen por casi todo el espesor de
dicha zona, por lo que propusc el nombre para
ellas de amacrinas difusas (fig. 11, m y n); sin em-
bargo, la mayor parte de las ramitas de éstas, se
acumulan en el piso mds inferior. En cada piso de
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la capa plexiforme interna, determinado por las ar-
borizaciones de las células amacrinas, vienen 4 con-
verger por debajo extensas ramificaciones horizon-
tales, formadas por las expansiones protopldsmicas
de las células ganglionares. Por Wltimo, describi6
también el sabio investigador espafiol, en la retina
de las aves, un tipo especial de espongioblastos, lla-
mado espongioblastos de asociaciom, por relacionar-
ge mediante sus expansiones con grupos de células
amacrinas; al soma de estos espongioblastos de aso-
ciacién, vienen 4 terminar libremente las fibras cen-
trifugas de la retina, otro descubrimiento de nues-
tro compatriota, y que son una categorfa especial
de fibras del nervio 6ptico, cuyo origen es preciso
buscar en los centros épticos; este hecho interesan-
te ha servido de base, entre otras concepciones
fecundas, 4 la teorfa de los mervo-mervorum de
Duval (fig. 12, ¢, b, d, f y fig. 11, r).

Las células ganglionares poseen un cilindro-eje
que se contintia con una fibra del nervio Optico, y
gus expansiones protoplismicas parten exclusiva-
mente de la cara superior del soma, arborizdin-
dose en plexos horizontales 4 diferentes alturas de
la capa plexiforme interna, entrando en contacto °
con la arborizacién de las células amacrinas y de
las eélulas bipolares (fig. 13). Segiin la forma de la
arborizacién protopldsmica se dividen las células
ganglionares en monoestratificadas, poliestratificadas
y difusas; en las poliestratificadas el ramaje proto-
pldsmico forma dos 6 més plexos concéntricos, co-
rrespondientes 4 igual nimero de pisos de la capa
plexiforme interna (figs. 11, 0,12, B, C y 13).
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Por tanto, la capa plexiforme interna represen-
ta el punto de empalme de tres especies celulares:
los espongioblastos, las células bipolares y los cor-
plsculos ganglionares.

ihe. o A ol £

Fig, 12,

Algunos tipos de células ganglionares (B, O) de la retina de las aves; ¢, b, d, f;
arborizacién final de las fibras centrifugas.

Otros descubrimientos de Cajal en la retina se
refieren 4 las células de Miiller, estableciendo defini-
tivamente su naturaleza epitelial.

®
L
La medula espinal habia sido objeto, antes de
Cajal, de cuidadosas y repetidas exploraciones para
conocer su estructura, por numerosos investigado-
res (Deiters, Clarke, Ranvier, Kolliker, Golgi); desde
el punto de vista fisiolégico, fué también examina-

da en la época anterior 4 Cajal (1880-1886) por
toda una pléyade de fisidlogos y de anatomopaté-



logos, especialmente desde que se conocié el méto-
do de las degeneraciones secundarias; merecen citar-
ge, por la importancia de sus trabajos sobre esta
cuestién, Waller, Tiirk, Charcot, Bouchard, Lo-
wenthal y Miinzer; dicho método, junto con el de

Esquema donde se muestran las conexiones antre las diversas neu-
ronas de la retina de las aves y la marcha del impulso merviose.
A, B, oélulas bipolares. (Cajal).

las atrofias de Guden y Forel, contribuyeron mu-

cho para fijar el cardcter motor 6 sensitivo de gran

nimero de nervios, y para diferenciar en el mismo

espesor de la medula, viss 6 trayectos independien-

tes, constituidos por fibras de idéutica conduccién

(via piramidal 6 de los movimientos voluntarios,
7



via cerebelosa ascendente, eordim de Goll, etc.; ver
fig. 1.%, pég. 42); también se localizaron asi, aunque
solamente grosso modo, algunos nicleos de origen
de los nervios motores ¢ centrifugos y otros de ter~
minacién de los sensitivos 6 centripetos.

Sin embargo, siempre se habfa tropezado con
la misma dificultad, 4 saber: el desconocimiento
del modo de terminar las fibras en la substancia
gris, y, por lo tanto, no se conocian las relaciones
que existen entre la substancia gris de las astas
medulares y la substancia blanca que las rodean.
De esta ignorancia resultaba que los hechos fisiol6-
gicos observados se prestaban d diversas interpre-
taciones que con frecuencia no eran conciliables
entre si, y, por lo tanto, no es de extrafiar que haga
notar Cajal los muchos quebraderos de cabeza que
le produjo el esfuerzo que se vié obligado & hacer
para sacar algo en limpio de las descripciones de
los sabiog, respecto 4 la composicién € itinerario
de las rafces sensitivas; cuando se preparaba el en-
tonces obscuro anatémico para las oposiciones &
citedra, llegd 4 reunir tres esquemas perfectamen-
te inconciliables, tomados de los textos neurolégi-
cos en boga.

En la fig. 1.5, tomada de uno de estos textos,
puede darse cuenta el lector de los principales erro-
res y deficiencias que se padecian en aguella époea.
En el seno de la substancia gris se admitia la exis-
tencia de una red difusa (C, g/, formada, segun
Gerlach, por las extremidades de las dendritas y
lag_ arborizaciones finales de los cilindros ejes de las
raices posterioreg ¢ sensitivas. En cambio, para
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Golgi, la red resultaria solamente de las ramifica-
ciones cilindroaxiles. Los axones de lag células ner-
viogas medulares de mayor tamafio, se suponfan,
por mera conjetura, en confinuacién con las fibras
de la substancia blanea (fig. 1.2 g); pero estos con-
ductores son escasfsimos, si se comparan con el
formidable ntimero de fibras que existen en ¢l geno
de la substancia gris, cuyas relaciones con la subs-
tancia blanca quedaban, por lo tanto, desconocidas.
En las rafces anteriores se reconocia la salida del
axon de las células gigantes del asta anterior (figu-
ral2 H, b), pero se comete el error de admitir
cilindro-ejes eruzados, procedentes de lag células gi-
gantes del asta del lado opuesto (fig. 1.2, ). En la
regién de la columma de Clarke, se admitia la exis-
tencia de unos corpiisculos desprovistos de dendri-
tas, con dos vinicas prolongaciones nerviosas, una
dirigida hacia el cordén lateral, donde constituirfa
la via cerebelosa ascendente, y la otra egeaparia de la
medula por las rafces posteriores, terminando en
las células de los ganglios raquideos (fig. 1.5, &, O).
Por tltimo, las fibras de las raices posteriores ten-
drian diversos destinos; ademds de las tiltimamante
mencionadas, terminadas en la columna de Clarke,
el haz més importante se ramificaria en el asta
posterior, en la red difusa de Gerlach 6 de Golgi
(fig. 1.2 B); ofro fasciculo, sin ramificarse en la subs-
tancia gris, trazarfa un codo para ingresar en el cor-
dén de Burdach, donde seguiria un trayecéto ageen-
dente (d); finahnente, algunas fibras ganatfan las
comisurae y el espesor del asta anterior.

Cajal abordé el estudio de la medula, movido
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precisamente por el deseo de investigar la termina-
cién de las raices posteriores, utilizando para ello
embriones de ave y de mamifero. En sus prepara-
ciones observé muy pronto que todas las fibras de
la substancia blanca emiten de trecho en trecho de
su trayecto vertical, finas ramitas colaterales en én-
gulo recto, las cuales, penetrando horizontalmente
en la substancia gris, se terminan alrededor de las
células nerviosas y de sus dendritas mediante arbo-
rizaciones libres, y se llaman eolaterales de la subs-
tancia blanca. Cada célula de las astas se encuen-
tra asl rodeada por una verdadera maleza de ramis-
culos pertenecientes 4 diversos conductores de la
substancia blanca (fig. 13 e, f y fig. 14). Estas cola-
terales constituyen, como ha hecho notar Kolliker,

“uno de los factores mds importantes de la trama
medular y su disposicién y conexiones varfan en
cada uno de los cordones. Puso también Cajal en
claro la composicién de las comisuras, demostran-
do que la dorsal 6 posterior resulta del eruce de ¢o-
laterales del cordén posterior y lateral, y que en la
anterior entran tres sistemas de conductores: cola-
terales del cordén anterolateral, axones de células
del tipo comisural y en algunos casos, expansiones
protapldsmicas de neuronas motoras, comisura pro-
toplasmica (fig. 13, f, 1, a). Atendiendo al paradero
del axon, establecié Cajal una clasificacién racional
de las neuronas de la substancia gris, 4 saber: eé/u-
las motrices 6 radiculares, células funiculares 6 cor-
donales y células comisurales, segin que su respecti-
va expansién funcional salga de la medula, ingrese
en los cordones de su lado correspondiente, 6 cruce
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1a linea media para incorporarse 4 los cordones del
opuesto (fig. 13 7, m, n). Los axones de las células

funiculares y comisurales llegan 4 los cordones de

Esquema de la disposicién de las células nerviosas de la meduls espinal
y fibras colaterales de la substaneia bl — a, oolateral erozada de la
eomisura posterior; b, colateral del asta posterior; ¢, colateral larga del
eordén posterior; j, fibra radienlar motriz; », radicular sensitiva; u, co-
lumna de Clarke; f, colaterales de la comisura anterior; m, eélula eomi-
sural; n, célula cordonal; £, célula motora.—(Esta figura es eopia de una
de lns tablas murales que sirvié para las conferenciss de Cajal en 1994
ante la Socsedad Real de Londres).

la substancia blanca y por simple acodamiento
constituyen de ordinario fibras longitudinales de
la misma; pero Cajal observé también la existencia
de bifurcaciones en 7' 6 en ¥, en cuya virtud se
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producen dos fibras cordonales, una ascendente y'

otra descendente y ademds la existencia de cilin-

dro-ejes pluricordonales, es decir, que dan lugar &
varias fibras ascendentes y descendentes, pero in-
corporadas 4 distintos cordones. En la substancia
gelatinosa de Rolando, donde sélo se deseribian cé-
lulas de neuroglia y gran cantidad ‘de fibras, encon-
trd el histélogo espafiol numerosisimas y diminutas
neuronas, cuyo finisimo axon ingresa en el cordén
lateral, para generar vias cortas ascendentes y des-
cendentes,
La disposicién terminal de las rafces sensitivas,
cuestién tan importante y tan discutida, fué al cabo
“resuelta por Cajal. Como aparecen en los esquemas
de las fig. 15 A, cada fibra llegada del ganglio ra-
quideo correspondiente se bifurca en rama ascen-
-dente y descendente. La primera constituye de ordi-
nario la véa central, prolongindose hasta el bulbo;
" la segunda acaba 4 distancias variables, arquedndose
y ramificindose en la substancia gris; tanto antes de
la bifurcacién, pero especialmente del itinerario lon-
gitudinal de ambas ramas ascendente y descenden-

"te, brotan en dngulo recto infinidad ‘de eolaterales

panetrantea en la substancia de Rolando y en el
centro del asta posterior 6 dorsal (fig. 13 d, e, y figu~’

. ra 13 g, b). Las referidas ramas forman dos grandes.

* corrientes: una de fibras cortas, arborizadas en torno
del soma de las neuronas cordonales y comisurales
(asta posterior, anterior, substancia de Rolando, co-

lumna de Clarke, ete.); otra de fibras largas, que.

disponiéndose en haz posteroanterior, cruza casi
toda la substancia gris para terminar, finalmente,

]
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en los nidos envolventes de las células motrices. Es-

tas colaterales sensitivas largas tienen por misién
propagar el impulso centripeto, llegado de la piel y

Fig. 14.
Asgpecto general de las colatersles en un corte transversal de la me-
dula espinal, — A, sureo anterier; B, plexo de colaterales del asta
anterior; O, comisura anterior de colaterales cruzadas; &, colatera-
les para el asta posterior; D, E, F, fasciculos de colaterales eruza=
dss de que consta la eomisura posterior; H, colaterales largas 6
sensitivo-motrices; J, plexo de colaterales de la eolumna de Clarke;
B, raices posteriores, (Cajal).

otros drganos sensibles 4 las neuronas motoras; re-
presentan, pues, una via refleja sensitivo-motriz (re-
JSlejo motrie, de Kolliker) (fig. 14 H).

Estudiando la medulz\a., establecié Cajal definiti-



vamente la naturaleza de la neuroglia, naturaleza
hipotéticamente sospechada por Vignal, His y otros.

Iq
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Fig. 15.

Raices sensitivas medulares de 1n rana adulta. Corte longitndinal
del eordén posterior de 1a medula espinal, — A, raiz poaterior; B,
eélula del cordén posterior; D, colaterales sensitivas, (Cajal).

Qued6 sancionado, que las células en araiia (corpis-
culos neuréglicos adultos), no son otra cosa que



elementos epiteliales, emigrados de su yacimiento
originario, el muro ependimal, y los cuales, por atro-
fia de sus apéndices polares, se han hecho estrella-
dos (fig. 16).

{
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Evolueién de las edlulas nenrdglicas de la medula espinal del embrién

de pollo.—A, epéndimo; a y b, células epiteliales de los surcos ante-

wior y posterior; g, eélula neurdglica producida por smigracién y trans-
formacién de una eélula epitelial. (COajal).

De todo lo expuesto resulta que con los descubri-
mientos de Cajal en la medula, particularmente con
el de las fibras colaterales, se logré un gran avance
en el conocimiento de la estructura medular; su
trascendencia es facil de comprender; pero también
merece hacerse notar la importancia de sus estudios
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en lo que significaban de negativa rotunda & las
varias concepciones falsas que mds arriba indica:

mos; existencia de radiculares motrices cruzadas

(fig. 1. @); fibras sensitivas continuadas con neuros
nas de la columna de Clarke (fig. 1.2 G); radiculares
posteriores exentas de divisiones y continuadas con
fibras del cordén de Burdach (fig. 1.* d), ete.
¢*$

Llegados 4 este punto en la enumeracién glorio-
sa de los descubrimientos del histélogo aragonés,
impone la cronologia y deja adivinar la critica des-
interesada un momento de descanso en la marcha,
de contemplacién en lo obtenido, de cotejo y esti-
- maci6n en su valia, y por tltimo, de futuro progra-
ma para la obtencién de lo que pudiera todavia
arrancarse al infinito misterio,

Los instrumentos y medios, el procedimiento y

el método para la indagacién, estaban ya posefdos
en lo que puede tenerse por esencial fundamento,
al poseer y haber perfeccionado los métodos mds
geguros de la coloracién por las sales cromoargén-
ticas, las impregnaciones graduadas y medidas en

las argénticas y las comprobadas de Erhlich, y por .
otra parte, con la genial y sencilla idea de buscar

en los organismos en vias de desarrollo evolutivo
normal los momentos iniciales y el desarrollo serial
que conduce & la formacién completa y adulta in-

finitamente mds obscura y complicada, y en la eunal.
los predecesores de Cajal se empefiaban en diseer--
nir la complicada urdimbre, el jeroglifico intrinea~'
do, en vez de ir 4 buscar los hilos primordiales 6 laa.
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letras y silabas que ulteriormente habian de formar
la frase reveladora.

Todo esto venia 4 coincidir con las fechas de
los afios de 1888 y 1890. El concepto fundamental
de la que habfa de ser pronto completa y sélida
teoria estaba ya adquirido, formulado y cincelado,
en la mente de Cajal, habiendo llegado 4 través de
sus indagaciones sobre el cerebelo 4 la conviccién
de que el elemento indescomponible é indisgrega-
ble de la Fisiologia nerviosa no era la célula, ni
era el tubo conductor, sino un elemento constituido
por una y ofro, que unas veces en expresién ele-
mental y esquematica y otras en lujosa variedad
de complicaciones y perfeccionamientos, repiten en
los érganos sensoriales periféricos y en los érganos
recepfores centrales, el tipo constante del elemen-
to indescomponible del cuerpo protoplasmético 6
soma, con m4s 6 menos prolongaciones, arboriza-
ciones y dendritas, y el cilindro-eje con mds 6 me-,
nos expansiones colaterales, conducente 4 una ter-
minacién definitiva que se deshace en raices y flecos.
que no abocan ni se comunican entre si ni con
otros congéneres, y si se ponen en contacto con los.
aparatos diferenciadores terminales que han de dar
sumplimiento & los impulsos 6 4 las impresiones
recibidas por el protoplasma y el soma. ;

Pero ¢d qué intentar yo dar férmula sintética 4
las leyes descubiertas hasta aquel momento histd-
rico por mi sabio amigo? Natural y preferible es
transcribirlas tal y como él sencillamente las ex-

pone:
. «1* Las ramificaciones colaterales y terminales



de todo cilindro-eje acaban en la substancia gris, no
mediante red difusa, segiin defendian Gerlach y
Golgi con la mayorfa de los neurélogos, sino me-
diante arborizaciones libres, dispuestas en variedad
de formas /eestos 6 nidos pericelulares, ramas trepa-
doras, ete.).

2 Estas ramificaciones se aplican intimamente
al cuerpo y dendritas de las células nerviosas, esta-
bleciéndose un contacto ¢ articulacién entre el pro-
toplasma receptor y los tltimos ramtsculos axé-
nicos,

De las referidas leyes anatémicas, despréndense
dos corolarios fisiolGgicos.

3.2 Puesto que al cuerpo y dendritas de las neu-
ronas, ge aplican estrechamente las tltimas raicillas
de los cilindro-ejes, es preciso admitir que el soma
¥ lae expansienes protopldsmicas participan en la
cadena de conduccién, es decir, que reciben y pro-
pagan el impulso nervioso, contrariamente 4 la opi-
nién de Golgi, para quien dichos segmentos celula-
res desempefiarian un papel meramente nutritivo.

4» Excluida la continuidad substancial entre
célula y célula, se impone la opinién de que el im-
pulso nervioso se transmite por contacto, como en
las articulaciones de los conductores eléetricos, 6 por
una suerte de induccin, como en los carretes de igual
nombres.

Més tarde, nuevos trabajos de Cajal y de otros
muchos inyestigadores (Kolliker, Retzius, Van Ge-
huchten, His, Edinger, von Lenhossék, Athias, Lu-
garo, P, Ramén, Cl. Sala), demostraron que tales
leyes se aplicaban sin violencia, lo mismo al gistema
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nervioso de los vertebrados como al de los inver-
tebrados.

s
&

Confirmadas las investigaciones y los descubri-
mientos llevados 4 cabo en la retina, en el cerebelo,
en los l6bulos 6pticos y en los cordones medulares,
viendo repetido y confirmado en todos estos casos
el elemento independiente bio-histolégico que en
todos los 6rganos investigados y en la evolucién
embriologica, se repetia de un modo constante y ya
indudable, en contraposicién con lo hasta entonces
admitido de la comunicacién circulatoria de los
dltimos elementos nerviosos y de la supuesta de-
mostracién material de la construccién reticular,
necesariamente debi6 sentir Cajal el anhelo de co-
municar al mundo cientifico la persuasién de aque-
lla evidencia, que ante sus ojos se imponfa y que
abria ante su inteligencia horizontes no sospechados
en la Histologia y en laFisiologia del sistema nervio-
80 y particularmente del sistema nervioso central,

Mientras la tarea dependi6 de él solo, fué gran-
de, pero resulté vencida por el convencimiento y la
perseverancia; pero jecémo llevar este mismo con-
vencimiento al énimo de los demds?

Habia que confesar, ante todo, que el piiblico de
los estudiosos 4 quienes estos asuntos interesaban
ha sido siempre y era entonces mucho mds escaso,
diseminado y dificil de atraer, por la diversidad de
idiomas, en que sus publicaciones se llevaban &
cabo; entre estos idiomas, el menos usado por fisié-
logos, y sobre todo por histélogos, era el espafiol,
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pues ni en nuestra Penfnsula, ni en Ias naciones
por nosotros civilizadas, se habia iniciado todavia
en esta fecha el trabajo y la publicacion de asun-
tos relativos 4 estas diffciles cuestiones, y apenas si
un contado ndmero de personas, dedicadas al pro-
fesorado 6 precursoras de un movimiento més acti-
vo y eficaz, lefan en Espafia las publicaciones he.
chas en el extranjero sobre este asunto.

Todo el movimiento histolégico y fisiolégico re-
lativo al sistema nervioso, se reducia por los afios
del 70 al 85 de la pasada centuria, 4 las publicacio-
nes de Maestre de San Juan y 4 las tentativas inves-
tigadoras que se reflejaban en los trabajos prepa-
ratorios de las oposicionesd cdtedras, llevados & cabo
por jévenes, muchos de los cuales han ampliado v
confirmado después aquellas sus aficiones merito-
rias, mientras que otros, absorbidos porla vordgine
de la préctica profesional 6 anestesiados por el ruti-
narismo ambiente, dejaron perecer en germen, la
que debié ser fecunda semilla.

Trabajar é investigar en una rama del saber
que absorbe entera la vida de un hombre y traba-
jar en un pafs desprovisto de atmésfera y alicientes
que estimulen el personal esfuerzo; trabajar para no
ger conocido de los propios, por no estimar el traba-
jo, v de los extrafios por no tener de él noticia, es
una empresa verdaderamenteherctlea y merecedora
de toda ponderacién, que la posteridad, ya que 1o
los contempordneos, no podrd dejar pasar sin re-
conocimiento y sin premio, tanto mds cuanto que
la indole del trabajo realizado no puede llevar en
s misma la egperanza del provecho material que &l
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fin y 4 1a postre puede en otros asuntos ser el pre-
mio, la recompensa del esfuerzo.

Sin duda alguna debieron en el 4nimo de Cajal
luchar estas ideas é imponerse estas razones; sin
duda también, por encima de todas ellas dominaba
y e imponia la esperanza y el convencimiento del
éxito, cuando sin més recursos que su modesto suel-
do de catedréitico, que en aquella época apenas lle-
gaba 4 50 duros mensuales, habiendo constituido
ya una familia y necesitando de auxilios materiales
para sus trabajos, que por nadie se le ofrecian, llevé
4 cabo la empresa m4ds atrevida 4 mi juicio de cuan-
tas en toda su vida ha llevado 4 realizacién: la crea-
cién de su Revista Trimestral de Histologia, perio-
dico que era seguro que en Espafia no habfa de ser
lefdo y que era muy dudoso que lo fuera en el ex-
tranjero, donde no tenfan el habito de buscar eseri-
tos en nuestra lengua, otras cosas que las de carde-
ter literario, de polémica polftica, de historia y de
informaciones periodisticas.

La Revista Trimestral era un esfuerzo que po-
dia agotar los recursos del que lo llevaba ‘4 cabo y
frustrar para lo porvenir toda la obra de esperanzas
que después se han visto realizar. Aquellos 60 ejem-
plares de que constaba la edicién, salfan cuatro ve-
ces al afio buscando quien guisiera enterarse del
hecho inverosimil de que existia en Espafa un in-
vestigador modesto y aislado, que pretendia acudir
al palenque internacional en que se debatian los
méds arduos problemas, sin llevar atin en sus armas
mote ni empresa alguna, pero movido por un entu-
siasmo y una sensacién del propio valer y una se-
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guridad en el éxito, que fueron, antes de todo y por
encima de todo, la garant{a de lo que hoy todos
aplaudimos.

Este momento de la vida de Cajal merece ser
muy estudiado, pues de su estudio pueden los es-
pafioles sacar el convencimiento de toda la escasa
valia y el relativo poder que tienen todos esos ar-
gumentos de la <falta de medios», «<las deficiencias
del auxilio del Estado», ¢<la penuria de los recur-
gos», ete., ete. Si muchos de los actuales catedrati-
cos que cobran sueldos de 12.000 pesetas y disfru-
tan de comisiones prédigamente remuneradas en el
extranjero y cuentan con laboratorios lujosos y bien
provistos, ¢qué decimos muchos?, si algunos de
esos catedréticos dieran de si una labor proporcio-
nal 4 la llevada 4 cabo por el modesto profesor de
Valencia y Barcelona que de sus 40 6 50 duros men-
suales sacaba para sostener su familia, comprar li-
bros, aparatos y medios de experimentacion, y atin
publicaba una revista en cuyo éxito cientifico podia
tener fe, porque era un sabio, pero en cuyo éxito
econ6mico no podia tenerla, porque no era un necio;
gi pudiéramos ver hoy estos resultados en nuestro
Profesorado que tanto lleva en los labios la palabra
investigacién, como proscribe de su conducta todo
lo que 4 investigacién 6 trabajo eficaz transcienda,
¢qué paifs podria compararse con el nuestro? ¢En
qué rama del saber no habrfamos llegado 4 ser los
primeros y los mds festejados?

Porque, justo es confesarlo; no 4 todo el mundo
le es dado ser un Cajal, pero para serlo, lo primero
que hace falta es quererlo ser y después procurar
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gerlo al través de penuriag, esfuerzos y dificultades.
Todas las protecciones y prodigalidades del Estado
no hubieran llegado 4 descubrir el mds pequefio é
insignificante de los hechos que Cajal descubrié
luchando con obstdculos, deficiencias materiales,
desconocimientos de la ignorancia ajena y acciones
4 veces inspiradas por la envidia recelosa de los que
no creyéndose capaces de ser activos, desean que
todos sean como ellos, perezosos.

Aquella apelacién dirigida por nuestro sabio
amigo al mundo cientifico en forma de publicacién
periédica, no produjo el efecto que debiera, si habia
de estar en relacién con lo que merecia como galar-
dén 4 un esfuerzo sobrehumano. En Espafia nadie
ge enterd de la existencia de tal periédico, y en el
extranjero, pocos se dieron cuenta de que la lengua
de Cervantes se habia puesto al servicio de una
empresa de experimentacion cientifica y que el ce-
rebro de un espafiol se habia consagrado & otra
cosa que 4 aventuras de conquista, empresas gue-
rreras 6 conspiraciones politicas y trabajos filoséfi-
¢os bizantinos.

Era necesario, 6 declararse rendido y esperar en
la ventura de tiempos mejores, 6 hacer ofro esfuerzo
jugdndose el todo por el todo. El gran aragounés
optd por esto dltimo y jugd el albur arrieagado de
un viaje 4 la capital de Alemania, que para él re-
presentaba entonces una expedicion polar y que
muchos al leer estas lineas, considerardn como hi-
perbdlica en la calificacion, pero si bien lo reflexio-
nan verdn que no lo era en la realidad.

Por primera vez iba Cajal al extranjero, no para

8
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estudiar 4 costa del Estado y con merma de los ser-
vicios 4 que éste tiene perfecto derecho; no 4 apren-
der directamente lo que de relacién podia tener co-
nocido y habia aprendido, sino 4 vencer, & presen-
tar lo por él descubierto y conquistado, 4 sentar de
golo un golpe, el sello de ciencia histolégica espa-
fiola al nivel y adn por encima de los demés pafses
cultos,

Ofrecié ocasién propicia 4 este gentil alarde de
la confianza en sf mismo y del deseo del ajeno re-
conocimiento, la reunién que la Sociedad Anatémi-
ca Alemana debia celebrar en la primera quincena
de Octubre de 1889.

Este momento trascendental y critico de la vida
de Ramén y Cajal es digno de ser conocido en sus
antecedentes y en sus detalles, y como nuestro pro-
posito coneiste en informar del modo mds exacto
posible, 4 los lectores espafioles, de cudl es la obra y
de quién y c6mo es el autor, dejamos la descripcién
de este pasaje 4 su mayor y mds cordial amigo, el
ilustre profesor Olériz y 4 un testigo presencial, el
profesor Van Gehuchten, el famoso profesor de Lo-
vaina, quien veinticuatro afios después de ocurrir
el gencillo episodio en la apariencia, lo referia en
ocasion tan solemne como la de su jubileo en el
profesorado, incluyéndolo en el discurso que en-
tonces ley6 y dando con esto la mejor prueba de la
importancia definitiva que 4 la apariciéon de Cajal
se di6 por los sabios europeos, al poder éstos juzgar
personalmente de sus preparaciones y sus trabajos.

Oigamos primero & Olériz:

«No puede exigirse al sabio mds desinteresado
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y modesto, el que vea impasible ¢cémo el fruto de
sus vigilias va 4 perderse en una atmésfera de gla-
cial indiferencia, y si no es la vanidad herida, serd
el temor de que su obra quede estéril para el bien
comtin lo que le excite 4 romper el hielo con que
la ignorancia de los més y el silencio intencionado
de los menos, van sepultando al nacer aquellos
hijos de su entendimiento, engendrados tan labo-
riosamente en la austeridad de una vida obscura
de ansias sublimes, alternadas con prosaicas estre-
checes.

Por eso Cajal, 4 quien pudo convenir al princi-
pio el reposo de que gozé en Valencia y el aisla-
miento en que lo dejé el ambiente comercial de
Barcelona, para entregarse mds libremente 4 sus
estudios, no se pude contentar, después de sus pri-
meros y mas interesantes descubrimientos neurélo-
gicos, con la mermada atencién que le prestaran
los escasos lectores de sus articulos, ni con el tibio
aplauso de los mal preparados oyentes de sus lec-
ciones, y buse6é en el extranjero la sancién de sus
descubrimientos. Por el pronto debié sentir el an-
gustioso temor de que fueran éstos desdefiados
como fantdsticos por deberse 4 un desconocido sin
historia ni autoridad, que surgfa de improviso en
el rincén de Europa, menos fértil en cuanto 4 pro-
duccién cientifica, y porque contradecian las doe-
trinas mejor sentadas sobre puntos muy diffciles,
en cuya dilucidacién habfan fracasado los més hé-
biles investigadores. Y aqui se manifiesta nueva-
mente el cardcter firme y la indémita energia del
gran aragonés: puesto que no bastaba haber visto
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la verdad para ser creido, él la harfa ver 4 los in-
crédulos, y ya que su voz no era escuchada desde
Espafia, él la alzarfa en Berlin, citedra del munde
sabio. Verdad que para llevar sus preparaciones
histolégicas 4 la capital de Alemania, y para ense-
fiar 4 los anatémicos més ilustres alli congregados
el modo de comprobarlas, necesitaba dinero, que el
Estado no le concedio; mas jqué importabal, atin
disponia de 500 pesetas, y, lo que era de mucho
més valor, tenia junto 4 sf quien, inspirada por el
amor y ansiosa de gloria para el hombre amado,
supo alentarle y prescindir de aquella suma, tan
grande para la contabilidad doméstica, como pe-
quefia para la entidad de la empresa.

Y alld fué en 1889, como caballero andante de
la ciencia, sufriendo privaciones y acariciando es-
peranzag, & imponer sus doctrinas con las armas
incontrastables del razonamiento y la demostracién,
y alld vencié los prejuicios de los neurologistas
més insigues, convertidos noblemente desde enton-
ces en divulgadores de las nuevas verdades y en
admiradores entusiastas de su descubridor.

Aquel triunfo de Cajal en Berlin es, 4 mi juicio,
el mds grande de los muchos que después ha obte-
nido y el que més debe haberle satisfecho, pues
hubo de luchar para lograrlo: con la Naturaleza,
que guarda sus secretos; con los hombres, rehacios
en proclamar el mérito, y hasta con la desconfian-
za de si mismo, 4 que le hubiera arrastrado la des.
confianza de los demds, 4 no hallarse fortalecido
por la fe en la eficacia de la observacién bien diri-
gida y comprobada.»
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Veamos ahora lo que en 1913 decfa Van Gehuch-
ten, en el discurso de la fiesta de su jubileo:

«Los hechos descritos por Cajal en sus prime-
ras publicaciones resultaban tan extrafios, que los
higtélogos de la época—no pertenecimos felizmen-
te 4 este nimero—Ilos acogieron con el mayor es-
cepticismo. La desconfianza era tal, que en el Con-
greso de anatomicos celebrado en Berlin en 1889,
Cajal, que llegé 4 ser después el gran histélogo de
Madrid, encontrdbase solo, no suscitando en torno
guyo sino sonrisas incrédulas. Todavia creo verlo
tomar aparte 4 Kolliker, entonces maestro incon-
testable de la Histologfa alemana, y arrasirarle &
un rincén de la sala de demostraciones, para mos-
trarle en el microscopio sus admirables prepara-
ciones y convencerle al mismo tiempo de la reali-
dad de los hechos que pretendia haber descubierto.
La demostracién fué tan decisiva, que algunos me-
ges més tarde el histélogo de Wiizburgo confirma-
ba todos los hechos afirmados por Cajal.»

Para comprender el éxito rdpido y casi inaudito
de nuestro compatriota, hace falta tener cierta cos-
tumbre de asistir 4 aquellos Congresos cientificos
que se celebraban antes de la funesta fecha de 1914,
Eran (y no volverdn 4 ser en mucho tiempo) estas
reuniones verdaderas confraternidades, en las que
al cabo de algunos afios, los sabios de todos los pai-
ses, y sobre todo de los europeos, se encontraban,
ge conocfan, se comunicaban sus impresiones y ade-
lantos, no sélo con la solemnidad oficial y ptblica
de lo que habia de figurar en las actas, sino con el
cardcter confidencial y consultivo de las comunica-
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ciones y relaciones privadas, y se llegaba 4 olvidar
en ellas quién era alemdn, quién francés 6 quién
italiano; pero se sabfa siempre quién era Laveran,
quién Behring y quién Bizzozero. El nicleo cons-
tante de esta familia internacional, lo constituia un
eomo centro de hombres selectos y el penetrar en
él (sin que nadie intencionalmente se opusiera), cos-
taba generalmente muchos y repetidos viajes y lle-
gar 4 recibir una especie de consagracién de la le-
gién selecta, alrededor de la cual pululaba en cada
Congreso una muchedumbre, en cierto modo alle-
gadiza y variable, segin circunstancias de lugar, de
asunto y aun de estacién anual.

Llegar 4 algnna de estas reuniones, sin que pre-
cediese al novicio una reputacién resonante, 6 sin
que le garantizara el patronazgo de una gran fign-
ra, era puramente llegar & ser {infa neutra, tono de
fondo para ayudar al resalte de las figuras protago-
nistas.

La iniciativa convencida de Cajal, consiguiendo’
en algunos minutos la aprobacién primero, y des-
pués la presentacién encomidstica de Kolliker, co~
loc6 & nuestro amigo de un solo salto en el punto
culminante, desde el cual él deseaba demostrar las
verdades que hervian en su cerebro y los prodigios
de habilidad de sus manos habil{simas.

Desde este momento, Cajal ha sido revelado al
mundo entero de la Ciencia; ya no cabe sino co-
mentar su obra, referir sus progresos, admirar su
actividad incansable, rendirse ante la evidencia de

gus docirinas.

*
* &
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Séame permitido, antes de entrar en el intento
de exposicién aclaratoria de la nueva doctrina, el
sentar algunas breves premisas que recuerden el
estado antecedente 4 los descubrimientos que hoy
considéramos definitivos y que tratamos de ava-
lorar. '

No olvidemos que, decir ser vivo, es decir ser
que cambia, que renueva, que modifica en benefi-
cio de su propia vida, el medio ¢ la atmésfera en
que se encuentra sumergido y 4 la que estd necesa-
riamente ligado, 4 veces, como sucede en el vege-
tal, en el sentido mds riguroso y estricto de la pa-
labra.

Estos eambios, imprescindibles para que haya
vida, se efectian por tres procedimientos:

1.2 Por incorporacién, por penetracion, por sus-
titucion material de las partes componentes del or-
ganismo para la reconstitucién y crecimiento de éste;
tal sistema constituye el nutritivo é reparador pro-
piamente dicho;

2.2 Por penetracion transitoria y répida de ele-
mentos de cardcter gaseiforme, que una vez deter-
minados los cambios quimicos 4 que estdn atribuf-
dos, voelven & ser rdpidamente expulsados del or-
ganismo, después de haber producido, no solamen:
te las transformaciones de composicion en los liqui-
dos y elementos de éste, sino habiendo dado lugar
al natural desprendimiento de fuerzas energéticas,
como el calor y la potencia meednica, que 4 su vez
son transmutables entre &i en modos y proporciones,
algunos de los cuales nos son conocidos y pueden
ser determinados, mientras que otros son racional
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¢ hipotéticamente supuestos. Este segundo sistema
de funciones es el respiratorio, que tiene bajo su
inmediata dependencia al circulatorio, destinado
éste 4 facilitar mecédnicamente las combinaciones,
los cambios osméticos y los contactos de los ma-
teriales gaseosos introducidos, poniéndoles en pre-
gencia y en relacién casi inmediata con todos los te-
jidos y elementos del cuerpo vivo. Es propiedad ca=
racteristica de este sistema de funciones circulo-
respiratorias, el de la necesidad de su continuidad
incesante y asf, si en un ser superior se interrnmpe
mecdnicamente el movimiento circulatorio, 6 si por
andlogo procedimiento se interrumpe la respiracién
aérea 6 se sustituyen en ella los gases que le son
propios por otros inadecuados, la muerte sobreviene
casi de un modo instantdneo, cosa que no ocurre, 6
tarda mucho en ocurrir, cuando tales interrupciones
6 sustituciones se efectiian en el sistema de nufri-
etén incorporativa. -

Desde el ciclo abierto nutritivo hasta su perfec-
cién en el circulo respiratorio, en todas las funcio-
nes de la vida ha dominado la descripcién de su
naturaleza de anillo cerrado, de ingreso, curso y sa-
lida. Asi, en lo que hemos llamado sistema de incor-
poracidn y sustitucién, entran los alimentos sélidos
6 liquidos, se adaptan, se tncorporan y, minerales,
vegetales 6 de origen animal, después de una per-
manencia, desigualmente prolongada, acaban por
ser expelidos y sustituidos por otros andlogos. En
el sistema circulo-respiratorio la funcién se efectia
con mucha mds rapidez y precisién, siendo como
hemoe dicho su funcién, que en el anterior admite
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aplazamientos, imposible de interrumpir, apremian-
te, seguida, sostenida, aunque breve y caracteriza-
da por la expulsién casi inmediata de los materia-
les de tipo gaseoso, que sirven al cumplimiento de
su esencialfsima finalidad.

Pues bien, la constancia de estos fenémenos
ciclicos y evolutivos llevé siempre 4 pensar 4 los
anatémicos y fisilogos, que la naturaleza por acer-
tada en sus procedimientos, se servirfa de los mis-
mos, 6 al menos de otros muy semejantes 4 los de
la nutricién y de la respiracién, en la contextura y
funcionamiento del sistema nervioso. Conocida la
organizacién macrose6pica de los cordones condue-
tores, de los centros y de los ganglios de este siste-
ma, se crey6 necesario hallar para la preconcebida
analogia, algo que se pareciera 4 un sistema de ca-
pilares, algo que representara una red de continui-
dad entre lo aferente y lo eferente, entre la sensi-
bilidad y la motividad, entre la percepcién y el pen-
samiento.

Y aqui el que en todos los anatémicos y fisidlo-
gos desde Galeno, pasando por Malpigio hasta
Gerlach, se encuentren siempre expresiones mds 6
menos vagas é imprecisas referentes 4 la comuni-
cacién de las que primero se llamaron glandulillas
(Malpigio) y células después (1); como también las

(1) Malpigio es el primero que deseribe la disposicién apretada
de 1as eélulas de la substancia cortioal, 4 las que compard con los
granos do la granada,

«He deseubierto, dice en efecto Malpighi, por lss disecciones
que he practicado de cerebios de animales superiores, que la subs-
tancia cortical del cerebro es una mass de pequefias glandulas nu-
merosas, aglomeradas y ligadas unas con otras, Estas glandulas
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suponian cou igual vaguedad entre los conductos 6
cilindro-ejes; en una palabra, entre las que de unas
y otros pudieran estimarse como arterias y las que
se querfan encajar en el papel de venas.

La histologia con sus procedimientos de percep-
eién tuvo un momento en que se puso al servicio
de esta idea, y entonces fué cuando, por el empleo
de los procedimientos colorantes cromo-argénticos,
crey6 Golgi poder reforzar y constituir de una ma-
nera definitiva la teoria reticular, por él y por
Gerlach ideada, y segtin la enal, de la misma ma-
nera que en la profundidad de los parénquimas y
en la extensién de la superficie, se divide y subdi-
vide el sistema vascular en mallas cada vez més
finas y apretadas hasta producir la red capilar, asi
también los apéndices libres de las células nervio-
sas tendrian entre sf mallas y redes de comunica:
cién que los mantendrian en constante relacién de
ingreso y salida de las secreciones, andloga 4 la
del riego sanguineo.

Los descubrimientos histolégicos de Cajal des-
mintieron tal comunicacién, dando perfecta expli-

en las cusles se insertan, 6 més bien, de donde nacen, las raices
blancas de los nervios, estin colocadas tap industriosamente, uni
das y relacionadas las unas con las otras, en las eurvas y contor-
nos del cerebro, que semejan peguefios intestinos retorcidos, gque
forman por su conjunto la corteza & superficie exterior del eere-
bro. Presentan una fizura oval, la cuoal es, sin embargo, & veces
un poco aplaoada, porque se aprietan unas ecen otras por todas
partes. De su parte interna sale una fibra nervioss blanca, que
viene & representar como su vaso propio ¥ que se ve bastante cla~
ramente al través de estos pequeiios cuerpos tmnspmm ¥ blan-
eos por completo, de manera gne Ja subst bla del bro .
es aparentemente un tejldoynneonmntodavuluahsuhw
quefias fibras unidas entre si, ete., eto.».
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cacién al tercer sistema orgdnico, al de contacto
interneuronal.

Claro estd, que cuando el genio tiene una ilumi-
pacién y comunica su vislumbre, por ripida que
aquélla sea, deja percibir horizontes y descubre re-
laciones y argumentos que aparecen con una inve-
rosimil certeza, haciendo increible que antes no se
hubieran descubierto.

Tal sucede, cuando en una habitacion obscura
se enciende una luz que sélo brilla un segundo;
tal ocurre, cuando en un extenso campo y en las
tenebrosas obscuridades de una tempestad, la luz
fugitiva de un reldmpago nos hace percibir la si
tuacién y relacién de edificios y montafias, masas
de drboles, que en la obscuridad no sospechdba-
mos. JQué no ocurrird cuando no se trata solamen-
te de un resplandor transitorio, sino como sucede
con las conquistas de Cajal, de una serie de fogo-
nazos primero y de vibraciones luminosas seriales
después, que nos consienten describir y razonar
acerca de lo que por falta de fundamentos esencia-
les era desconocido ayer, y hoy, por la adquisicién
de los datos necesarios, consiente razonar légica y
serenamente? Digo esto 4 propésito de mi creen-
cia de que, aparte de la demostracién definitiva é
indiscutible de los descubrimientos microgrificos,
gin éstos, la feoria reticular del ciclo funcional ner-
vioso, era una teorfa poco légica y menos fundada,
por pretender estarlo en datos deleznables y vaci-
lantes y en analogias imperfectas.

Hemos visto que la funcién de incorporacién y
gustitucion nutritiva es, por su propia naturaleza,



constante y dificilmente interrumpide, siquiera sea
lenta y parsimoniosa; y hemos visto también que
la funcién circulo:respiratoria es necesariamente
constante, ininterrumpida en su funcién normal y
fatal y rdpidamente mortal en su interrupcién defi-
nitiva. No sucede esto con la funeién nerviosa, en
su esencialidad especffica.

La mayoria de los fisi6logos, hasta fices del pa-
sado siglo, nos permitimos creer que han confundido
al discurrir sobre estos asuntos, lo que tiene la fun-
cién nerviosa de nutritiva, recongtitutiva é incorpo-
radora en una parle, de quimico-respiratoria y di-
namo-genética por otra y, por iltimo, lo que le es
absolutamente peculiar y especifico por &f.

En sus dos primeros aspectos, 6 sea en los ve-
getativos, el funcionamiento nervioso es eontinuo y
circulante, pero en el tercero, 6 sea en el especifico
y privativo suyo, tiene como caracteristica la inter-
mitencia, la interrupeién, la ocasionalidad.

Un musculo, una glindula, un tejido, no puede
vivir mucho tiempo sin reponerse, sin funcionar en
su modo peculiar, sin recibir el riego circulatorio
que le aporta los materiales de su respiracién;
tampoco un 6rgano nervioso, como tal érgano de
nutricién puede prescindir de estos elementos; pero
su funcién especifica, sensorial, volitiva, perceptiva
6 intelectual, ni tiene necesidad de ser continua, ni
ge manifiesta de otro modo, que para el cumpli-
miento de necesidades mds 6 menos transitorias y
de actos ocasionalmente necesarios; por esta razén
el gistema nervioso como 6rgano, necesita de la cir-
culacién nutritiva y de la circulacién respiratoria,
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que son abocacién y continuidad; pero como apa-
rato especifico y exquisito de funcién determinada,
organizadora y excelsa, no podia estar sometido &
una tercer circulacion, que representarfa una cir-
culacién de un desgaste, la mayor parte de las ve-
ceg, intitil en su funcionamiento.

Si consideramos aisladamente un misculo, por
ejemplo, le vemos que como snstrumento se incor-
pora, se asocia, gasta y expele los principios ma-
teriales de su construccién; hasta aqui constituye
un elemento nutritivo, y en esta funcién, siquiera
gea lenta, actiia constante y circulatoriamente; ade-
mds de esto, y con los elementos constructivos que
le aporta la sangre, recibe también elementos qui-
micos que se queman rdpidamente en su interior,
engendrando calor y fuerza mecdnica, que alli se
deposita y almacena hasta la proporeién conve-
niente, y que pasa 4 otros érganos mds 6 menos
andlogos, cuando la saturacion de oxigenacién dina-
mogenética se ha producido. También en este se-
gundo aspecto se comprende y se impone que la
funcién sea continua, circulante, necesariamente
renovadora é ininterrumpida; pero el musculo para
obrar voluntariamente, 6 en organismo supeditado
4 funciones de naturaleza menos voluntaria, nece-
sita algo mds: necesita el chispazo impulsor que,
viniendo desde los centros nerviosos por los cordo-
nes conducentes, toque con el aparato diferenciador
periférico que despierta la impulgién motora, como
en el filamento incandescente se despierta la luz
por el simple contacto de la articulacién eléctrica
convenientemente dispuesta. '
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¢De qué serviria que este ltimo tiempe, el més
selecto y exquisito de la funcién, fuese continuo y
circulante? ¢(No representarfa ésto un desperdicio
intitil, un desagiie empobrecedor 6 una nivelacién
de distribucién en tobos comunieantes, absoluta-
mente contraproducente y entorpecedora para el
ejercicio de una funcién, que es por si misma par-
cial y diferenciadora ademds de ser intermitente y
ocasional? Véase, pues, cémo el razonamiento for-
talece el descubrimiento, aunque sin éste, parecien-
do hoy sencillo, puede haber estado durante mu-
chos sgiglos obscurecido,

Asl, pues, la continuidad reticular, la red capilar
de comunicacién entre los elementos protoplasmé-
ticos nerviosos, as{ como entre sus derivados con-
ducentes, ha resultado destruida negativamente por
los descubrimientos indiscutibles y las demostracio-
nes microgréficas y experimentales de Cajal; pero
aparte de ellas resulta que en la esfera de la fisiolo-
gia trascendental, semejante comunicacién circula-
toria serfa no gélo innecesaria, sino perjudicial al
perfecto cumplimiento de la funcién mds elevada
y exquisita de los organismos superiores.

I“

Los fisi6logos anteriores 4 Cajal, venian confun-
diendo, como hemos dicho, la actividad vegetativa
de los elementos nerviosos con su actividad funcio-
nal especifica. Veamos cémo Luys (1) expresaba

(1) Luys, Le Cerveau, 1883,
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aquel erréneo concepto, generalizado y arraigado
entre ofros muchos:

«La continuidad de la‘irrigacién sanguinea, es
la condicién sine qua non del trabajo regular de las
células cerebrales. A expensas de los jugos exhala-
dos de las paredes de los capilares, es como ellas se
alimentan y reparan continuamente las pérdidas
gobrevenidas en su constitucién integral,

Sumergidas en el seno de esta atmdsfera hime-
da, sobrecargada de fosfatos, cuyos materiales son
incesantemente renovados, toman de este medio
vivificante los elementos de su reconstitucién, lo
mismo que los seres vivos, sumergidos en la atmds-
fera terrestre, toman del aire ambiente, el pabulum
vitae, que les hace vivir y les sostiene. Asf es como
hacen frente con éxito & los gastos del elemento
fosforado, durante el perfodo de actividad diurna y
como pueden mantener en ellas mismas el equili-
brio de sus ingresos y de sus gastos.

Esta verdad ha gido demostrada con gran clari-
dad por Byasson, el cual ha demostrado pertinente-
mente, que toda célula cerebral que funciona con-
sume sus materiales fosforados, y que estos despo-
jos de la actividad cerebral, como las excreciones
fisiolégicas naturales, se expulsan del organismo
por medio de la orina, en estado de residuos, bajo
la forma de sulfatos y de fosfatos, los cuales sirven
para dosificar asf, yuimicamente, la intensidad del
trabajo cerebral cumplido en un tiempo dado.

Estos hechos nos muestran, pues, la enorme in-
fluencia que ejerce el liquido sanguineo sobre log
fenémenos vegetativos de la vida de las células



nerviosas y de qué modo tiene bajo su dependen-
cia inmediata, su actividad dindmica individual y
por la misma razén, la vida de todo el conjunto del
gistema,

La sangre es la que lleva por todas partes con
sus corrientes no interrumpidas, el estimulo vivifi,
cante que las hace sentir, que las hace erigirse y
asociarse en acciones sinérgicas; ella eg, la que en
las regiones puramente sensitivas, alli donde los
fenémenos de la personalidad consciente estdn sin
cesar en evolucién, las mantiene en perpetuo aviso
y de este modo, sostienen en nosotros la nocién
consciente que tenemos del mundo exterior; ella es,
la que en las regiones motoras permite 4 los ele-
mentos nerviogos acumular, como en condensado-
res, reservas de influjo nervioso, destinadas 4 pasar
al estado dindmico en el instante en que les sea
dirigida una llamada; ella es, en una palabra, la
que presente en todas partes, deslizindose por todos
los sitios, hace surgir la inervacion especifica de
cada uno de los territorios de células que anima y
riega, poniéndolas 4 punto de revelar sus energias
latentess.

Este concepto de la proporcionalidad de la fun-
cion nerviosa de los elementos esenciales del siste-
ma, con la actividad nutritiva de los mismos ele-
mentos, con la cantidad de sangre que los atraviesa
y con los principios alimenticios y substancia fos-
forada que consumen, es un concepto (con todos
los perdones sea dicho), absolutamente imperfecto é
incompleto, aplicable 4 la célula y al elemento ner-
vioso, como pudiera serlo & una gldndula mamaria
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6 salival, como puede afirmarse del higado 6 de un
musculo; es decir, que comprende solamente el as-
pecto vegetativo del funcionamiento orgdnico, y este
aspecto podr4 ser el todo 6 casi el fodo, en glin-
dulas cuyo papel consiste en segregar liquidos, en
elaborar jugos, en producir movimientos mecédni-
cos mediante consumo +de combustibles ‘pondera-
bles; pero la funcién nerviosa, con ser eso, es algo
mds que eso; es percepcion y desprendimiento de
fldidos imponderables, que por contacto se comu-
nican 4 érganos dispuestos & percibirlos, polarizar-
los y transmitirlos, pero cuya proporcionalidad con
los elementos consumidos, si se presume, en lo que
estos elementos neuronales tienen de orgénico &
instramental, en lo que significan de funcién espe-
cifica y diferenciada nadie los ha medido ni pesa-
do, pues su naturaleza fluidica imponderable, afia-
dida 4 la complicacién de vital y fisiolégica (es decir,
ultra-complicada), les hace escapar 4 las precisiones
del peso y de la medida; pues si la moderna Fisica
ha llegado hasta 4 determinar el equivalente mecé-
nico del calor, ni la Fisica, ni la Quimica, ni la Fi-
siologia han intentado la determinacién del equiva-
lente mecdnico-fisico, ni quimico de la sensibilidad,
de la ideacion 6 de la inteligencia. Puede pesarse
lo pondersble, las secreciones, los liquidos, y me-
dirse lo conmensurable, log movimientos, las con-
tracciones; pero la funcién de érganos que actian
mediante fldidos andlogos 4 la electricidad 6 4 la
luz y al sonido, eso escapa por hoy 4 medida pre-
cisa, no debiendo confundirse la de sus operacio- -
nes vegetativas, de crecimienfo y de sostén, con
9
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lag exquisitamente adecuadas 4 sus funciones es-
pecificas.

- En ningtn 6rgano ni funcidn, pero menos que
en otro alguno en el sistema nervioso, deben eon-
fundirse, siquiera se relacionen, los actos y fené-
menos nutricio-vegetativos, comunes y andlogos 4
todos, con los peculiares y especificos 4 cada uno.
A veces fendmenos andlogos y similares se produ-
cen por mecanismos diversos, en el organismo vivo
como en la naturaleza y el mundo en general.

Séame permitido un ejemplo vulgar: la com-
bustién luminosa artificial suele producirse median-
te tres procedimientos 6 tipos principales: 1.2, la
combustion de una grasa sélida ¢ liquida favoreci-
da por capilaridad de una mecha (limpara 6 vela);
2.0, la ignicién de un gas llegado por conductos
aducentes & aparatos especiales periféricos en que
la combustién se favorece (gas del alumbrado, ace-
tileno, ete.); 3.°, produccién y transformacién de
agentes fisicos que al llegar 4 aparatos periféricos
artificialmente preparados, producen la incandes-
cencia luminosa de filamentos, de conos de carbén,
etcétera (luz eléctrica).

En el primer caso, de la combustion lwminosa
vemos consumirse el combustible, proporcional-
mente con el efecto luminoso producido; nos halla-
mos ante un caso de destruccién del protoplasma
en holocausto 4 la funcién misma, como si dijéramos,
forzando la comparacién, ante una glindula ma-
maria que destruyendo por degeneracién grasienta
gu parénquima, produce la leche. Aquf cabe pesar
lo quemado, lo comburente y el residuo y estable-
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cer su produccién por ecuacién con el efecto lumi-
noso.
El segundo caso de la eombustion gaseosa del
~ hidrégeno carbonado, del acetileno, ete., podria re-
ducirse 4 ignales tltimos términos; pero macroscé-
picamente nos aparece como producto del aprove-
chamiento artificial de disposiciéon que conduce el
gas combustible 4 aparatos terminales, cuya dispo-
gicion consiente la mezcla sucesiva y perfecta del
tal gas con el oxfgeno y su mutua combinacion, que
determina la combustién luminoega. Muchas gldn-
dulas y tejidos orgdnicos podrian compararse &
este mecanismo; pero ninguno como el misculo en
€l hecho intimo de la eontraceién muscular, no en
el volitivo del impulso, 6 impetu volitivo. También
en esta contraccién cabe medir la cantidad del ele-
mento aportado por la sangre, y la consumida en
la trama del tejido y el efecto producido en calor
y movimiento.

Si avn afinamos méds la comparacién, recordare-
mos egos aparatos ideados por la industria en que
un chispazo eléctrico, de pedernal 6 de esponja de

- platino, produce la primera incandescencia (que
pudiera llamarse impulso volitivo nervioso), para
continuar la combustién del gas, 6 zea la contrac-
cién muscular.

En el tercer caso se repiten varias y fandamen-
tales circunstancias de los anteriores; pero como en
el fenémeno vital nervioso, ya més que cambios
fisicos y nutritivos, mds que combinaciones quimi-
cas y combustiones oxigenadas, se trata de transfor-
maciones de fuerza, de trasmutaciones de energia,
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que es movimiento mecdnico al rodar de la turbi-
na por la caida del agua 6 el impulso del vapor,
calor después en que se convierte aquel movimien-
to, y luz por dltimo, en la que no podemos deter-
minar ya, la proporeién rigurosa entre la materia
consumida inmediatamente y el efecto buscado,
aunque podriamos calcular la proporcionalidad de
las formas energéticas que anteceden y originan la
produccién luminosa.

Podré, en fin de cuentas, fijarse la cantidad de
hulla necesaria para la produccién de un mimero
dado de kilovatios y, por tanto, de luz producida;
pero pasando por célculos de equivalencias termo-
mecdnicas y fototérmicas, que atdn no tienen seme-
janza en los fenémenos nerviosos de la sensibilidad,
la percepcién y la impulsién volitiva.

Pero siempre quedara en la analogifa, la afirma-
cién que estos fen6menos por fransformacién de
fuerzas no necesitan ser relacionados por aboca-
ci6n 6 comunicacién tubaria que contengan sus
fldidos; les basta para que la transmisién de sus
efectos sea perfecta con el contacto de contigtiidad.

*

Pero hagamos un punto de reposo en estas elu-
cubraciones teéricas, y antes de insistir en ellas ocu-
pémones en un aspecto de los descubrimientos del
histélogo aragonés que contribuye poderosamente
al refuerzo definitivo de sus geniales teorfas. Nos
referimos 4 los hechos por €él descubiertos relativos
al desarrollo y generacién del sistema nervioso.
Ellos suministran datos complementarios que con-
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tribuyen 4 la construccién perfecta de la teorfa, para
nosotros definitiva y resuelta.

Las investigaciones de Cajal consagradas 4 la
meurogénesis, 6 sea al desarrollo embrionario del
gistema nervioso, merecen ocupar uno de los pues-
tos mée principales en la magna lista de las que se
deben 4 su genio y 4 su trabajo. La importancia y
la belleza de los descubrimientos que fueron su re-
sultado inmediato, son en todo comparables 4 la de
los obtenidos en el cerebelo y en la retina; como
éstos, destrufan errores admitidos como hechos in-
controvertibles y abrfan nuevas orientaciones, re-
forzando y afirmando de un modo cada vez més
geguro, las doctrinas sostenidas por el histélogo es-
pafiol.

En la pédgina 45 y siguientes apuntdbamos el
estado de esta cuestién de la neurologla, antes de
Cajal, haciendo notar los puntos mds insistente-
mente abordados por los investigadores. Recorda-
remos, por su importancia capital, el afdn con que
se perseguia la formacién de los nervios y, sobre
todo, el mecanismo en cuya virtud los apéndices
axdnicos 6 conductores del influjo nervioso, se en-
lazan, sin equivocarse de su punto de destino, y
sin extrayviarse en su camino, con los aparatos ter-
minales; por otra parte, todos eran enigmas que
atrafan poderosamente 4 los espiritus reflexivos;
¢de qué modo se formaba el ramaje protoplasmé-
tico que proporciona el aspecto tan bello 4 las cé-
lnlas de Purkinje? ¢Cémo se establecen disposicio-
nes tan diferentes y tan curiosas como las fibrillas
paralelas y las trepadoras?; la expresién metafori-
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ca, arborizacién trepadora ¢no implica quizd una
accion real y efectiva de trepar?

Se conocia que los elementos celulares peculia-
res del sistema nervioso derivan de células espe-
ciales, células germinales, colocadas en la capa ex-
terna del blastedermo, 6 sea en el eciodermo. Al ocu-
parnos de esta cuestién, no podemos en justicia
dejar en citar 4 His, el gran embri6logo de Leipzig,
cuya labor en la neurogénesis ha sido de las més
vastas y fecundas, y cuyas intuiciones hipotéticas,
geniales, le hacen -merecedor del titulo de precur-
sor de Cajal. En efecto, His opinaba que el neuro-
blasto 6 célula nerviosa primitiva, genera los ner-
vios, mediante la emision de un brote 6 apéndice,
el axon, que crecerfa libremente al través de los te-
jidos para abordar los aparatos terminales, donde
acabaria mediante ramificaciones independientes.

Pero esta hip6tesis era rudamente combatida por’
gran ndimero de investigadores, 4 cuya cabeza figu-
raba Hensen, secundado por todos los partidarios
de la teoria catenaria (véase la pig. 47). A cuan-
tos argumentos aducfa His en favor de su concep-
¢ién, oponia Hensen la objecién de que nadie habia
visto en el embrion el cabo libre de un nervio en vias'
de erecimiento, ante la cual His se vefa obligado &
callar. Sin embargo (y Cajal es el primero en reco~
nocerlo), en sus preparaciones, el embrilogo de
Leipzig <habia observado el axon de los neuroblas<
tos mds tempranos; pero sus métodos de coloracién
no le permitieron sorprender'la forma de crecimien~
to de dicha expansién, ni espiar el momento de apa-
ricién de las dendritas. Ademds, no vi6, ni podia
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ver, dada la precaria técnica de entonces, el eabo
final de la expansién nerviosa en vias de crecimien~
to. Y mientras tal observacién no se realizara, la
severa objecisn de Hensen conservaba toda su
fuerzas.

Pues bien, en 1890, Cajal acometit el estudio de
la neurogénesis, en los embriones de ave y de ma-
mifero; y en los cortes de la medula espinal del em-
brién de pollo de tres dfas, tuvo la fortuna de con-
templar por primera vez, antes que nadie, ese fan-
tdstico cabo del axon en crecimiento. Facilmente se
comprende que gi grande fué la satisfaccién del his-
télogo espafiol, no menor fué también la del em-
briélogo de Leipzig, puesto que con este descubri-
miento quedaron refutadas las objeciones de Hen-
sen. Justo es consignar que His manifesté 4 Cajal
noblemente, en una carta, la alegria que le habfa
proporcionado su hallazgo. El cabo de crecimiento
del axon aparecfa en los cortes de Cajal, como «un
conglomerado protopldsmico de forma conica, dota-
do de movimientos amiboides. Pudiera compararse
4 ariete vivo, blando y maleable, que avanza empu-
jando meednicamente los obstdculos hallados en su
camino, hasta asaltar su distrito de terminacion pe-
riférica». Esta curiosa maza terminal fué bautizada
por Cajal: cono de crecimiento (fig. 17, @)

Este descubrimiento fué confirmado inmedia-
tamente por diversos autores (Lenhossék, Retzius,
Kolliker, Van Gehuchten, P. Ramén, Athias, et-
cétera). Lenhossék descubrié independientemente
de Cajal bastantes detalles neurogenéticos, 4 excep-
<i6n del cono de crecimiento, pero la comunicacién
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de nuestro compatriota viéla luz antes que la del
profesor de Basilea.

Fig, 17.

Evolueidn positiva da la fibra nervioss, segin las .bm

de His y de Cajal.—A, célula germinal; B, fase bipolar con inicia-

pién de la masa de crecimiento; O, {ase de neuroblasto propiamen-

#e dicho; D, aparieién de las dendritas; E, modelamiento de éstas

y formaeiér: de 1ns ramas nerviosas colaterales y terminales; a, cono

de crecimiento; b, ¢, formacién de las dendritas; d,sol;malum
axon. (Cajal.)

‘En aquellas preparaciones apareéian también
los primeros conatos productores de las dendritas,
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que nacen en la porcién originaria del axon (figu-
ra 17, b); las ramificaciones sucesivas de estas ex-
pansiones (¢); las fases iniciales de las colaterales
nerviosas (d); el modelamiento de la arborizacién
terminal del axon; el mecanismo productivo de la
substancia blanca, y en fin, las fases primordiales
de las raices posteriores con su tfpica bifureacién,
etcétera, Diversas leyes neurogenéticas, tales como
la de prelacién evolutiva de las colaterales del cor-
do6n anterior, la de las neuronas motforas sobre las
funiculares, la de las colaterales de la substan-
cia blanca sobre las brotadas en la substancia gris
(colaterales nacidas del trayecto horizontal de los
axones, ete.) y otros muchos hechos que fuera pro-
lijo enumerar, quedaron definitivamente estable-
cidos.

Estudiando el cerebelo de los animales recién
nacidos, observé el histélogo aragonés con preci-
gién, el desarrollo de las arborizaciones trepadoras
(6ig. 18). Tales fibras, procedentes de centros leja-
nos «olfatean, digimoslo asi, el soma de los elemen-
tos de Purkinje, al cual abrazan, mediante nidos
varicosos, rudimento de la futura arborizacién (figu-
ra 18, @). Una vez sobre él, lag ramas del nido ner-
vioso frepan positivamente 4 lo largo del tallo prin-
cipal y dendritas, hasta generar, por fin, el plexo
complicado caracteristico de los conductores adul-
tos (fig. 18, c)». Este fendmeno, no es necesario de-
cirlo, tuvo una gran significacién para la doctrina
neuronal.

¢Cémo se organiza la ramificacién protopldsmi- .
ea, el drbol prodigioso, especie de zeto vivo de la
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célula de Purkinje? Las preparaciones del cerebelo
de animales j6venes, hechas por Cajal, le suministra-
ron la solucién de este preblema. La célula de Par-
kinje procede, como todas las células nerviosas, de

Fig. 18,

‘Besarrollo de las arborigaciones trepadoras & lo largo del tallo
¥ ramaje del corpusculo de Purkinje. (Cajal.)

un newuroblasto, que en este caso particular presenta
- unaspecto piriforme, desnudo de expansiones; pero
luego, ora en el cuerpo celular, ora en el arranque
del cilindro eje, brotan una ¢ varias expansiones
espinosas, cortas, groseras, que no tardan en esti-
rarse y ramificarse para formar el conjunto de las
ramas protopldsmicas. Observé Cajal un hecho bio-
légico interesante. «Echamos de ver, dice, que todo



ramaje protopldsmico 6 nervioso en vias de forma-
cion atraviesa un perfodo, por decirlo asf, cadlico,
de tanteo, durante el cual son proyectadas al azar.
vias de ensayo, destinadas en gran parte & des-
aparecer (fig. 19, a). A semejanza del minero que

Fig. 19,
Fm dn ‘sucesiva complieacion del ramaje de la eélula ﬂnPquﬂu.
ajal.)

cava 4 ciegas en busca del filon desaparecido, los
brotes protoplésmicos ensayan. diversos caminos
para atinar con el verdadero. Mds adelante, llega-
das ya las fibras nerviosas aferentes, 6 cuando se
modelan y alcanzan plena sazén las neuronas fun-
cionalmente solidarias, subsisten, consoliddndose,
las expansiones tliles y se reabsorben las inttiles 6
exploradoras. En este caso,la naturaleza procede
como el jardinero que endereza y favorece los reto-
fios bien dirigidos y poda los viciosos 6 superfluos.



Porque la vida repugna lo redundante y se mues-
tra singularmente avara de protoplasma y de es-
pacios.

Evolucion de los granos del cerebelo.—Los granos
del cerebelo, los elementos de la 2.* zona de la la-
minilla cerebelosa, sufren, hasta que adquieren su
estructura definitiva y hasta que se localizan en el
lugar que les corresponde en el individuo adulto,
uma evolucién singular, cuyo descubrimiento se
debe también 4 Cajal. Las fases por que atraviesa
esta variedad especial de células cerebelosas, son las
eiguientes (véase fig. 20): 1.* fase indiferente 6 célu-
la germinal, 1; se sabfa desde hacfa mucho tiempo
que el grano joven 6 indiferenciado, conjuntamen-
te con otras células nerviosas en eshozo, habita la
zona superficial del cerebelo, A; las observaciones
del histélogo espafiol revelaron que el grano sale de
este estado indiferente, tornandose primeramente,
bipolar horizontal (2.2 fase), es decir, emitiendo dos
largas expansiones contrapuestas, que marchan en
la direccion de las liminas cerebelosas, 4; después, del
lado profundo del soma, proyecta cierta expansién
descendente, que atrayendo hacia sf buena parte
del protoplasma, incluyendo el ntcleo, transforma
la célula de bipolar horizontal en bipolar radial &
vertical (fase 3.8), 5y 6; 4. fase, 6 de grano em-
brionario, en la cual la célula ha llegado ya 4 la
zona de los granos, coincidiendo con la aparicién de
las finas dendritas y el modelamiento definitivo del
grano cerebeloso 9 y 10.

«Todas estas extrafias evoluciones — comenta
Cajal—parecen encaminadas 4 fijar desde luego,



: — 141 —
gobre las partes correspondientes de las dendritas
de Purkinje, la posicién de las fibrillas paralelas.
Nétese, en efecto, que las primeras expansiones del
grano en fase bipolar tangencial, no son otra cosa

Fig. 20.
Tages sucesivas de la emigracién y transformacién de los granos
del eerebalo.—A, capa de los granos superficiales, & células gérme-
nes; B, capa molecular; C, capa de los granos profundos; 1, eélula
germinal; 2 y 9, aparicién de expansiones polares; 4, formacién de
1a hipolar horizontal 6 tangencial; 5, aparieidn de una expansién
descendente; 6, comienza la emigracién del soma hacia la capa
molecular; 7 y 8, fase de bipolaridad vertical; 9 y 10, creacién de
dendritas provisionales & de tanteo; 11 y 13, modslamisnto de las
expansiones definitivas,

que las delicadas ramas terminales del futuro cilin-
dro-eje (fibrillas paralelas). Por donde se ve que las
ramas nerviosas se diferencian antes que el axon
que las sustenta, del mismo modo que éste precede
4 las dendrites. '
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Las referidas metamorfosis del grano (confirma-
das después por Lugaro, Retzius, Athias y otros sa-
bios), si denuncian algunos resortes intimos del me-
ecanisio ontogénico de las neuronas, plantean tam-
bién drduos y trascendentales problemas. ;Qué mis-
teriosas fuerzas presiden la aparicién de las expan-
giones, promueven su crecimiento y ramificacién,
provocan lg emigracién congruente de células y
fibras, segtin direcciones prefijadas y como obéde-
ciendo 4 sabio plan arquitecténico, y establecen, en
fin, esos 6sculos protopldsmicos, las articulaciones
intercelulares, que parecen constituir el éxtasis final
de una épica historia de amor?...»

Digamos, por tltimo, que Cajal corroboré en
fecha muy ulterior (1906), estos descubrimientos
del afio 1890. La diferencia entre las investigacio-
nes realizadas en ambas fechas, estriba principal-
mente en que las‘del afio 1906 fueron hechas en
defensa de la teorfa que Cajal habfa crefdo dejar
definitivamente asentada, y en que fueron realiza-
das aplicando un método especial de impregnacién
argéntica, descubierto asimismo por el histélogo
aragonés. De ambas cosas (ataque 4 la teorfa y pro-
cedimiento de impregnacién), nos ocuparemos mds
adelante.

Las principales conclusiones del trabajo de Ca-
jal, publicado en 1906, que refuta definitivamente
4 la hipdtesis catenaria, son las siguientes:

a) Que el azon representa constantemente una
prolongacién primaria del neuroblasto, 6 célula ner-
viosa embrionaria, segtin descubrié His y confir-
maron Cajal, Lenhossék, Kolliker, Harrison, etc.
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b) Que todas las vias nerviosas primeramente
aparecidas, desde el tercer dia de la incubacién en
el pollo, en el eje cerebro-raquideo, constan exclu-
sivamente de axones continnos, sin el menor rastro
de nticleos ni de cadenas celulares.

¢) Que asimismo faltan dichas cadenas celula-
res en los nervios ¢ vias nerviosas extracentrales,
siendo escasisimos al principio log ntcleos de ori-
gen mesodérmico (del tercero al cuarto dia de la
incubacién), intercalados en ellas.

d) Que las dendritas se forman posteriormente
al axon, resultando del estiramienfo en direcciones
multiples del protoplasma neurobldstico, y no por
oposicién de materia indiferenciada, ni por fusién
de series celulares,

¢) Que algunos axones, durante su marcha al
través de los tejidos, exhiben una maza terminal, 6
hinchazén olivar libre, semejante 4 la peculiar de
lag fibras nerviosas en vias de regeneracién (mds
adelante interpret6 Cajal estas tumefacciones fina-
les como conos de erecimiento de axones extraviados
é hinchados por detencién en su marcha).

Y otras muchas mds, que serfa prolijo enu-
merar.

a‘*t
Después de examinar la medula espinal, Cajal
continué su exploracién por los numerosos canto-
nes del territorio complicado del sistema nervioso,
Y siempre que se detenfa en su viaje para observar

con la curiosidad propia del que espera descorrer
el velo que oculta alguna belleza misteriosa (y todo
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eran misterios en el dominio que exploraba) podia
disfrutar del goce del deseo cumplido, reanudando
su expedicién con crecientes brios, con el logro de
nuevas adquisiciones (1),

En el 16bulo 6ptico de las aves (1889), confirma
la disposicién terminal por contacto, para el caso de
las fibras Gpticas, 6 sea de los conductores sensoria-
les arribados de la retina, como lo habia hecho en
la medula para las tibras sensitivas y ésto le permi-
te afirmar, que también en los centros sensoriales los
tmpulsos aferentes se propagan por contacto desde las
fibras centripetas 6 retinianas é los penachos proto-
plasmicos y cuerpo celular de las meuronas centrales.

Por la trascendencia que tuvo mds tarde, mere-
ce consignarse también, el descubrimiento en este
mismo territorio de un tipo morfolégico de neuro-
na, caracterizado por ofrecer un axon singular, de
forma recurrente y nacido en el trayecto de una
dendrita, 4 gran distancia del soma. Tales elemen-
tos llamados corpiisculos de axon en cayado, 6 ar-
ciforme, son muy importantes para la teorfa de
Cajal, pues prueban perentoriamente la conduccién
axipeta de las dendritas (fig. 21) como veremos més
adelante,

Otrode los territorios en donde con més claridad
vié Cajal comprobada su teorfa de la transmisién
de los impulsos nerviosos por contacto, fué en el
bulbo olfatorio (1890). Alli demostré el sabio espa-
fiol el curso total de las fibras nerviosas olfatorias,
desde la mucosa hasta su arribo al glomérulo del

(1) Sélo durante el afio 1890, publiet Oajal 14 monografias.




bulbo, donde terminan, no por redes como pensaba
Golgi, sino por arborizaciones libres varicosas. Y

Fig. 91,

Ldbulo dptice del pijaro de pocos dias, — A, Corpiisenlo de axon em

cayado & areiforme; O, axon. Las flechas marcan Ia marcha del
impulso nervioso,

trazé magistralmente el esquema dindmico del bul-

bo olfatorio (véase la fig. 22), llamando la atencién

de los sabios sobre la necesidad de otorgar funcién
10
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conductora 4 las dendritas 6 brazos protopldsmicos
de las células mitrales y de las células empenacha-
das, que son las unicas partes celulares que pene-
tran en los glomérulos y en contacto intimo con
las fibrillas olfatorias; puesto que, en contra de la
agercién de Golgi, éstas dltimas fibras no salen
jamds del territorio glomerunlar, ni en é! entran
axones degorigen central,

La historia de la interpretacion fisiologica de la
estructura del bulbo olfatorio ofrece un caso tipico
de la influencia paralizante de los prejuicios teri-
cos. En efecto; Golgi habia descubierto antes que
Cajal, los datos més importantes de la estructura
de dicho centro, singularmente, el valiosisimo de la
concurrencia dentro de los glomérulos, de las fibras
olfativas, por un lado, y del penacho dendritico de
las células mitrales por otro (fig. 22, @/; pero su con-
cepeién rigida de la red nerviosa difusa, no le per-
mitié6 comprender el gran alcance fisiolégico de se-
mejante disposicion.

Estudié Cajal también (1891) la estructura del
gran simpdtico, donde nuestro aragonés, influido
en parte por la preocupacién de las oposiciones 4
la catedra de Histologia de Madrid y por otra parte,
dejandose llevar de su impaciencia, no recogié una
cosecha de hechos tan brillante como seguramente
hubiera cosechado, si la investigacién hubiera sido
desarrollada con la tranquilidad requerida.

«Ignorébase por aquel tiempo, dice Cajal, la ver-
dadera morfologia de las neuronas simpéaticas. Di-
versos histélogos (Remsk, Ranvier, Kolliker), ha-
bian reconecido en ellas expansiones dicotomiza-
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das; pero reinaba la mayor incertidumbre acerca del
eardeter y paradero de las mismas. El corptsculo

i

Fig, 22,

Fignra semiesquemstioa destivada & mostrar las artioulaciones
interneuronales en el bulbo olfatorio de los mamiferos, — A, mu-
eosa olfativa; B, limina criboss del etmoides; D, fibra olfativa; C,
célula mitral; a, glomérulo é territorio de encusntro de las arbo-
xhndnmndahsﬁbruolhtimy del penacho dendritico de las
células mitrales; f, célula bipolar olfstiva; d, axon dirigido 4 la
regién esfenoidal del cerebro; e, eélulas empenachadas.

simpético, cuya naturaleza motriz parecfa induda-
ble, ¢posefa en concordancia con el patrén morfo-
16gico comun, legitimas dendritas y axon, 6 mée
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bien, seglin sospechaban ciertos neurélogos, todas
sus prolongaciones celulares, tenfan significacién
nervioea, arborizéndose en las fibras musculares li-
sas? ¢ O constaba, mds bien, segtin parecer algo in-
deciso de Kolliker (1890) de un grupo de axones y
de un juego de dendritas?

Impaciente por llegar 4 la meta antes que nadie,
exploré febrilmente los ganglios simpéticos de los
embriones de ave, consigniendo por lo pronto esta-
blecer en sus neuronas la existencia de prolonga-
ciones protopldsmicas genuinas, acabadas libremen-
te en el seno de la trama ganglionar. Pero ofusca-
do por las apariencias, atribuf 4 cada célula dos 6
més axones (en armonfa con una opinién reciente
de Kblliker), cuando positivamente s6lo emite une.
Poco tiempo después, en trabajo especial recaido
en los mamiferos, rectifiqué espontdneamente mi
equivocacion y formulé la verdadera disposicién de
los corpiisculos simpdticos (Diciembre 1891). Mas
esta rectificacién tardia deslucié mucho mi labor, y
aungue mi nueva concepcién morfoldgica vié la luz
antes de la aparicién de las observaciones de van
Gehuchten, Luigi Sala, discipulo de Golgi y de
G. Retzius, 4 quienes habia yo sugerido la fé6rmula
metodoldgica apropiada (proceder de doble impreg-
nacion 8l cromato de plata), no pude evitar se me
reprocharan, con razén, mis titubeos y contradiccio-
nes, y se adjudicara 4 van Gehuchten el mérito de
haber resuelto definitivamente el problema. Algo
qued6, naturalmente, en mi activo; la existencia de
las colaterales de las fibras llegadas de la medula es-
pinal (fibras motrices de primer orden de los autores



y cordones de unién longitudinal de los ganglios);
los nidos nerviosos pericelulares de origen dendritico;

Varias células simpaticas del ganglio cervieal snperior del perre

adunlto.— ¥l axon finico O, se distingne por de ramificaci

A, B, tipo de célula de largas dendritas; D, tipo de dandritas norhl,
G, células cuyas dendritas furmsn nidos pericelulares. !

la determinacién de varias modalidades neurona-
les (fig. 23)s.
'

Llegé el momento de que Cajal emprendiera el
estudio de la estructura del cerebro. Facilmente se
gospechard que las dificultades de esta investigacién
tenian que superar con mucho 4 las que pudiera
oponer el resto de los érganos del sistema nervioso,

puesto que por los datos fisioldgicos y clinicos, se
conoce la elevacion y el inmenso nimero de delica-



das funciones que estdn encomendadas 4 la organi-
zacién de la maea cerebral, Por la misma razén, es
l6gico pensar que la estructura serd variable en cada
uno de los territorios cerebrales que tengan 4 su
cargo una funcién diferente; no hay duda de que en
el asta de Ammon, en el tdlamo 6ptico, en el cuerpo
calloso, ete. (todos ellos parajes que fueron objete
de concienzudas y fructiferas investigaciones de
nuestro compatriota), se observardn agrupaciones
de células nerviosas y disposiciones particulares de
fibras, totalmente distintas.

Sin embargo, la substancia gris de las circunvo-
luciones, lo que se llama en lenguaje algo literario,
el manto cerebral, exhibe una textura fundamen-
talmente idéntica en los mami{feros y en cualquiera
regién cerebral que se estudie. Esta textura gene-
ral 6 esencial se refiere 4 la constitucién de la corte-
2q tipica, 6 de la corfeza general, aunque justo es
consignar que cada regién exhibe algunas disposi-
ciones especificas constitutivas de lo que se llama
corteza regional. Segin COajal, la superioridad tan
manifiesta del cerebro del hombre, sobre el de log
animales, no depende en modo alguno de la mor-
fologia ni del enlace de las células, sino del nime-
ro de éstas y de la mayor longitud y ramificacién
de las expansiones protoplasmdticas y colaterales
nerviosas (1).

Enla fig. 24 verdn los lectores como se ad-
mitfa la estructura de la corteza gris cerebral en la
época de Luys (1882). .

(1) Parece como si esos Briareos manifestaran su mayor for-
taleza en proporeién con la longitud de sus brazos.



En 1890 publie6 Cajal sus des primeras mono-
- grafias sobre la corteza cerebral de los mamiferes.

Fig. 24,
Figurs semiesquematioa da la corteza cerabral, con nun aumento
aproximado de 180 didmetros, que permite contemplar Is disposi-
eién de eonjunto de las diferentes zonas de oélulas, de sus relacio-
nes entre unas y otras, 6 con la neureglia ambiente, — La regién

A, de al r tHenlo submeningeo de la neuroglia; la re-
gibn B, & 188 sonas submeningeas de las pequefias células (regién
mmem comim); Ia regién ©, es intermediaria & las zonas
submeningeas y & las zonas profondas de las células indicadas
en D; en E, se nota la inmersién de los fageicnlos de sul
‘blancn. en In redes de eélulas corticales; F, representa un cap!

en &l momento en gue penetra en lasg redos de I corteza.

En ellas se daba cuenta del descubrimiento, en la
primera capa cerebral de estos seres, de unos
corptisculos nerviosos especiales, cuyas dendritas,
largufsimas y horizontales, corren sobre extensién
enorme de la superficie cortical; del hallazgo en la



misma zona de varios pequefios corpusculos de
axon corto, desconocidos de los autores. Describié
también Cajal en su primera monografia, la arbo-
rizacion final en la zona molecular, del tallo radial
de las células piramidales, es decir, de una fronda
6 capa terminal, que habfa escapado 4 lasagacidad
de Golgi y sus discipulos. Estas primeras adquisi-
ciones fueron confirmadas antes que por nadie, por
Retzius, que designé las células especiales de la
zona primera (células que él estndié6 minuciosa-
mente en el cerebro humano), células de Cajal (Ca-
9al’sche Zellen).

En la segunda comunicacién del histélogo es-
pafiol, sobre la misma cuestién, se afiaden con re-
lacién 4 la estructura de la corteza gris del cerebro,
los siguientes datos:

a) Be prneba gue el axon de las medianas y grandes pi-
rdmides, esf como el de las células polimorfas, penetra en la
eabstancia blanca, donde 4 veces se bifurca.

b) Be mencionan lag espinas del tallo y penacho termi-
nal de las pirdmides.

¢) BSe consigna que el cuerpo calloso consta de tubos di-
rectos y de colaterales de axones de pirdmides de proyec-
eién 6 asociacién,

d) Be descubren colaterales y bifurcaciones en las flbras
del euerpo calloso.

e) Be confirma la existencia en los embriones y mamife-
ros jévenes de células epitélicas, extendidas desde los ven-
triculoe 4 la superficie cerebral.

f) Be prueba que en el cerebro, como en la meduis, ma-
chas células neurdglicas, son elementos epiteliales disloea-
dos y emigrados.

g) Be sorprenden, con el método de Weigert, las estran-
gulaciones de los tubos nerviosos cerebrales, negadas por
muchos, ete.



Hasta 1891, no vi6 la luz el trabajo fundamen -
tal de Cajal sobre la corteza cerebral. Utiliz6 en es-
tas nuevas exploraciones reptiles, batracios y ma-
miferos, esperando poder determinar, en sus opti-
mismos juveniles, el plan fundamental de esta zona
del sistema nervioso, con la claridad con que lo ha-
bia hecho en el cerebelo y en la medula. Pero el
artificio soberano de la substancia gris es tan in-
trincado, que desafia y desafiard por muchos siglos
la porfiada curiosidad de los investigadores, como
muy atinadamente hace notar nuestro sabio amigo.
«Ese desorden aparente de la marafia cerebral, tan
alejada de la regularidad y simetria de la medula
espinal y cerebelo, esconde un orden sutilisimo ac-
tualmente inaccesible, »

Uno de los hechos mejor apreciados entonces
por Cajal, fué la revelacién de la existencia cons-
tante, en la’ corteza cerebral de batracios, reptiles,
aves y mamiferos, del corpitseulo piramidal, que de-
nominé célula psiquica. Sus caracterfsticas son: for-
ma alargada, méds 6 menoe cénica 6 piramidal;
orientaci6n radial; ostentar constantemente un pe-
nacho dendritico extendido por la capa molecular 6
tangencial del cerebro, y un axon 6 expansién ner-
viosa dirigida 4 las regiones profundas donde cons-
tituye vias de asociacién intercortical, 6 cortico-me-
dular (véase fig. 25). Encontré también, en la capa
molecular del cerebro de los mamiferos (donde se
suponfan existir solamente corpisculos neurdglicos
y fibras nerviosas), numerosas neuronas de axon
corto, terminado en el espesor mismo de dicha zona
y clagificables en dos variedades principales (figu-
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ra 26, a y b). Se describen nwmerosas neuronas Jfusi-
formes, existentes en todos los estratos de lacorteza
cerebral y caracterizadas porque su axon, de orien~

Esquema que muestra la evolueién filogénica y ontogénica de Ia
eélula peiquics ¢ pirdmide cerebral.—A, célula piramidal de un
batracio; B, de un reptil; C, del conejo; D, del hombre; a, b, ¢, d, e,
fases evolutivas de la célula psiquica en el embrién de mamifero.

tacion ascendente, se arboriza em las zonas de las
pequeiias, medianas y grandes pirdmides (fig. 26, ¢, €).
Se persigue por vez primera el curso de las fibras
de proyeccién hasta el cuerpo estriado y se sefialan
sus colaterales para este cuerpo y para la comisura
callosa (fig. 26, g). Descubrimiento de ciertas fibras
gruesas, llegadas del cuerpo estriado y ramificadas
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libremente en las zonas de las pirdmides (f). Tales
fibras, confirmadas por Kolliker, que las llamé f-
bras de Cajal, representan probablemente, la termi-
nacién de la via sensitiva central. Demostracién de
la terminacién libre de las colaterales de los axones
de las pirdmides y de las ramillas nerviosas de los
elementos de axon corto (fig. 26, D). Observaci6én de
que las células de Martinotti, 6 de axon ascendente
ramificado en la capa molecular no viven sélo cerca
de ésta, sino en todas las capas de la corteza (figu-
ra 26, d). _

Estas y otras observaciones se divalgaron rdpi-
damente, por publicarlas su autor en francés, en La
Cellula, revista histolégica belga.

t.*

Tratemos de dibujar el esquema de la corteza
cerebral general 6 fundamental, de acuerdo con los
datos proporcionados principalmente por las inves-
tigaciones de Cajal, con objeto de poder compren-
der mé4s claramente la sin par complicacién de esta
parte del sistema.

Se describen hoy en la corteza cerebral del hom-
bre y mamiferos cuatro zonas concéntricas esencia-
les, aunque algunos autores, demasiado detallistas,
han sefialado hasta siete. Estas cuatro zonas gon, de
fuera 4 dentro, la zona molecular, la de las pequefias
pirdmides, la de las grandes pirdmides y la de los
corplsculos polimorfos.

Después, inmediatamente, aparece la substancia
blanca. En realidad esta division resulta algc arbis
traria porque las zonas 2.* y 3.* no tienen limite
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Fig. 26,
Esguemn de una seccidn de la corteza cerebral de un mamifero de
pequeiia talla (conejo, ratdn, ete ), @, células estrelladas pequeiias
de In capa plexiforme & superficial; b, corpisculos fusiformes ho-
rizontales; ¢, elomento de axon ascendente arborizado en la mons
de las medianas piramides; d, neurona situada en la eapa de cor-
plsculos polimorfos, cuyo axon se arboriza en la capa molecular;
B, colaterales de la substancia blunes; f, ramificacién terminal de
las fibras sensitivas; g, eolaterales de los axones de las pirimides
destinadas al enerpo estriado, A, zona plexiforme; B, de la: pe-
quefias pirhmides; O, de las medianas pirdmides; D, de las pirhmi-
des gigantes; E, de los corpiisculos polimorfos; ¥, substancia blan-
en; G, onerpo estriado,
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precigo, sino que las pirdmides van creciendo de ta-
mafio de la periferia al centro, sin que pueda de-
cirse con exactitnd dénde terminan las pequefias y
dénde empiezan las grandes pirdmides. En cambio
las zonas 1.* y 4. se limitan con facilidad.

Zona molecular.— Encontramos en ella, al lado
de algunos elementos neurdglicos, dos clases de cé-
lulas nerviosas; las células poligonales y las células
especiales de la corteza, descubiertas por Cajal (cély-
las de Cajal), cuyas expansiones son larguisimas y
corren paralelas 4 la superficie cerebral, apoydndo-
ge en las ramas terminales de las pirdmides, las
cuales aparecen cubiertas de espinas con el tnico
objeto de asegurar un mejor contacto. En esta pri-
mera capa ge observa un fieltro de fibras tan apre-
tado, que constituye un ejemplo clarisimo de la
transmisién de los impulsos por contacto, porque 4
través de los intersticios de dicho fieltro pasan los
penachos ascendentes de las células piramidales que
acaban ramificindose en la misma zona molecular,
contribuyendo asf 4 hacer ain mads tupido el fieltro
fibroso.

Zonas delas pequefias y grandes pirdmides.—He-
mos dicho que se confunden insensiblemente y
también conocemos ya, el paradero de las expansio-
nes protopldsmicas 6 dendritas de estos elementos.
En cuanto al cilindro-eje, sigue una direccién des-
cendente, y después de emitir en su trayecto seis @
ocho colaterales en plena substancia gris, llega 4 la
substancia blanca donde se continda con un tubo
nervioso tinico, 6 bien se bifurca, originando dos.

Zona de las células polimorfas.—El cilindre-eje
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de las células de esta zona, que es lo que nos inte-
resa, compoértase en general como el de las pird~
mides.

Substancia blanca.—Consta de cuatro especies
de fibras, 4 cual mds importantes: fibras de proyec-
eibm, fibras de asociacion, fibras callosas 6 comisurales
y fibras centripetas 6 terminales. Todas estas fibras,
de funcién y trayecto tan distinto, pero cuyo aspee-
to morfolégico es igual en unas y otras, aparecen
confundidas en los mamiferos de gran talla, pero
sobre todo en el hombre, por lo cual resulta absolu-
tamente imposible determinar por la observacion
directa, su origen y su terminacién, Para ello hay
que recurrir 4 pequefios mamiferos, al ratén, por
ejemplo, donde se puede conseguir ese objeto estu-
diando cortes microtémicos gruesos.

Las fibras de proyeceion nacen en todas las re-
giones de la corteza, convergen en el cuerpo estria-
do al que atraviesan para penetrar finalmente en
los pediinculos cerebrales; suelen emitir una colate-
ral al nivel del cuerpo calloso y otras en el cuerpo
estriado.

¢Cusl es la procedencia celular de las fibras de
proyeccién? Segiin Monakow y otros autores, pro-
ceden exclusivamente de las grandes pirdmides, y
de las pequefias arrancarian las fibras de asociacion
y las callosas. Las observaciones de Cajal demues-
tran, sin embargo, que las fibras de proyeccién di-
manan jigualmente de pirdmides grandes y peque-
fias y hasta de algtin corptsculo polimorfo. Micros-
copicamente es imposible ver dénde terminan las
fibras de proyeccién; pero la anatomfa patolégica
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ensefia que una buena parte de ellas (por lo menos
las racidas en la region motriz de la corteza cere-
bral), forman la llamada via piramidal, camino des-
cendente de las incitaciones motoras voluntarias.

Fibras de asociacion.—Constituyen la masa prin-
cipal de las fibras que componen la substancia blan-
ca cerebral y estdn en relacién directa con el ni-
mero y la complicacion de las eircunvoluciones ce-
rebrales, 6 dicho de otro modo, con la cantidad de
substancia gris. Arrancan probablemente de las
tres wltimas capas de células de la corteza, y una
vez en la substancia blanca, se extienden horizon-
talmente por cima del cuerpo calloso, y penetran,
después de un trayecto variable, en la substancia
gris de una circunvolucién vecina 6 en la de un
lé6bulo diferente, pero siempre en el hemisferio del
mismo lado, terminando por arborizacién libre en
la capa molecular, donde entran en contacto con pe-
nachos protopldsmicos diversos. Algunas de estas
fibras se bifurcan, pudiéndose distribuir por dos 6
més regiones apartadas del cerebro, y Cajal ha
descubierto que desprenden finfsimas colaterales
ascendentes que van 4 la substancia gris super-
puesta. Puede afirmarse que la inteligencia, aparte
de otras condiciones, estd en relacién directa del
nimero y complicacion de las fibras de asociacién.

Fibras callosas.—Son de una extremada delica-
deza, hasta el punto de parecer colaterales de cilin-
dros ejes. Proceden de todos los parajes de la cor-
teza de un lado y se terminan en todos los del
otro, salvo la regién esfenoidal de los hemisferios,
donde las fibras callosas 6 comisurales marchan
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aparte, constituyendo la comisura anterior. Pero se
desconoce en absoluto el origen y terminacién de
estos conductores nerviosos. Segin Cajal, algunas
representan seguramente, colaterales de fibras de
proyeccién 6 de fibras de agociacién.

Fibras terminales 6 centripetas.—Son fibras que
llegan 4 la substancia gris, ramificdndose extensa-
mente y envolviendo con sus arborizaciones 4 las
medianas pirdmides; proceden quizd de focos sen-
soriales primarios (focos visuales del cuerpo geni-
culado externo y tubérculo cuadrigémino posterior,
foco sensitivo del tdlamo dptico, ete.).

oo

La obra cientifica de nuestro hist6logo en lo que
ge refiere exclusivamente al sistema nervioso (y
téngase presente que los merecimientos de nuestro
aragonés le hacen digno de todo encomio, en otros
muchos diferentes aspectos de la ciencia), es tan
extensa, que dar cuenta detallada de todos sus tra-
bajos y descubrimientos, resultaria una empresa
muy distinta de la que nos propusimos al comen-
zar la publicacién de este libro.

Por otra parte, al lector que verdaderamente ten-
ga interés en conocer con méds exactitud todo lo
que se debe 4 Cajal, le recomendamos con gran
empefio y entusiasmo, convencidos de que una vez
lefdo nos lo agradecerd, adquiera el libro de su
autobiografia, «Recuerdos de mi vida», donde en-
contrard todos los datos que necesite y en el que
disfrutard al leerlo, de bellisimos parrafos de recia
literatura é ideas originales, de pensador genial.



Vamos 4 cerrar, por lo tanto, la lista de los ha-
llazgos sobre el sistema nervioso debidos al histé-
logo espafiol. Pasaremos por alto sus bellos estu-
dios sobre la protuberancia, el bulbo, tdlamo 6pti-
co y cuerpo estriado, sobre las vias épticas (logran-
do demostrar definitivamente la existencia del haz
6 cordén 6ptico homolateral), y, en fin, sobre todos
los territorios del encéfalo, estudios llevados 4 cabo
en el transcurso de cinco afios de actividad febril
(1899 4 1904) y que se encuentran reunidos en
un libro de valor incalculable, titulado: «Histologia
del sistema nervioso del hombre y de los vertebra-
dos», obra magna, de tres tomos, con 1.800 pigi-
nas de texto y 887 grabados originales. Veamos
lo que dice su autor 4 propdsito de libro tan im-
portante: '

<Kl objeto de mi obra fué, desde luego, crearme
permanente estimulo para el trabajo intensivo; en
prevision de posibles horas de desaliento y de fati-
ga, quise atar deliberadamente mi voluntad, me-
diante formal compromiso de honor contraido con
el pablico. Respondié, ademsds, el citado libro 4 un
egofsmo harto humano para serinexcusable: teme-
roso del olvido y poco seguro de dejar continuado-
res capaces de recordar y defender ante los extra-
fios mis modestas adquisiciones cientificas, tuve
empefio en reunir en un todo orgdnico, las mono-
grafias neuroldgicas publicadas durante tres lustros
en revistas nacionales y extranjeras, amén de re--
llenar con nuevas indagaciones los puntos antes no
tratados. Pero ante todo y sobre todo, deseaba que
wi libro fuera—y perdénese el orgullo—el trofeo

11
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puesto 4 los pies de la decafda ciencia nacional y la
ofrenda de fervoroso amor, rendida por un espafiol
4 su menospreciado pafsl...»

Conocida la obra de Cajal en el extranjero, no
tardé en recibir varias demandas de traduccién y
acepté una francesa, hecha por su amigo, el his-
télogo Dr. Leén Azoulay, que aparecié en 1911
y debe considerarse como obra nueva por haber
sido corregida por el mismo Cajal y haber inclui-
do en ella los nuevos descubrimientos que logré
hasta esa fecha de 1911. Esta edicién francesa apa-
recié en dos volimenes de cerca de 1.000 pdginas
cada uno.

Esta edicién, cuya expansién europea y ameri-
cana ha logrado superar 4 la de la edicién espafio-
la de 1904, per razones de indole comercial y de
facilidad de relaciones de la Francia con los pafses
con que mayores las debiéramos tener nosotros por
comunidad de idioma, ademds de las razones cien-
tificas, de mayor comprensién de asuntos y confir-
macién de investigaciones, ha dado lugar, decimos,
4 la especie corrida hace algiin tiempo entre ciertos
egpafioles y so-patriofas, de que las obras de Ramén
y Cajal se estudiaban en la Repiiblica Argentina y
en ofras americanas de habla espafiola, en francés,
cosa que puede suceder en Espafia, hasta con Bl
Quajote, del cual hemos adquirido ediciones ingle-
sag, alemanas y de otros pafses, sea por la belleza
de gus grabados, sea por la erudicién de sus notas,
6 gea por sus condiciones tipograficas.

Es evidente, que &i los espafioles habldramos
menos y mds pausada y reflexivamente, gozariamos
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de un concepto més elevado del que gozamos ante
los pueblos cultos.
Q‘l

Hasta el afio 1903, podemos decir que Cajal se
preocupé principalmente de confirmar en fodos log -
sitios de la masa nerviosa, las articulaciones inter-
neuronales por contacto. En cambio, desde esta
fecha, su atencién fué atraida de manera predilecta
por el seductor problema de la organizacién intima
de la célula nerviosa y del cilindro-eje. El afio 1903
debe ser citado como ejemplo de lo que'fué la ac-
tividad del histélogo aragonés; nada menos que 14
-eomunicaciones, algunas equiparables por su volu-
men 4 libros, dié 4 la estampa en dicho afio, cuya se-
gunda mitad, é! mismo considera como la ctspide
de su actividad inquisitiva. Aquel afio se celebré el
Congreso Médico Internacional, en nuestra Uorte y
descubrié Cajal un procedimiento de coloracién del
armazoén protopldsmico de la célula nerviosa, que
lo mismo que en feliz modificacion del método de
Golgi, le permitié6 recoger abundantisima cosecha
«de hechos nuevos.

Desde antiguo, Max Schutze, Schwalbe, Ranvier
y més tarde Dogiel, observaron en el interior de las
células nerviosas una urdimbre compuesta de fini-
simas hebras de aspecto granuloso, que se prolonga-
ban hasta el interior de las expaunsiones protoplds-
micas 6 dendritas. Los métodos existentes en aquella
fecha eran incapaces de demostrar, si tales sutilfsi-
mos filamentos constituyen red 6 marchan indepen-
dientes, si entraban en los axones y llegaban hasta
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lag ramificaciones terminales, todo lo cual podria
permitir juzgar si constitufan vias intracelulares,
especialmente diferenciadas para la propagacién
del impulso nervioso. Apathy, sabio ningaro, descu-
brié un buen método, pero que & mds de ser de una
complicacién extraordinaria, era sélo aplicable 4 los
invertebrados. Bethe hall6 otra formula de colora.
ién, pero sélo producia preparaciones medianas,

Resuelto Cajal 4 encontrar un buen método de
coloracion de las neurofibrillas, que asi se llamaron
4 tales filamentos intracelulares, se dirigié 4 las im-
pregnaciones metdlicas, guidndose en parte por los
métodos de Simarro, primer autor que logré tefiir
las neurofibrillas mediante las sales de plata, é in-
troductor ademds en la técnica histo-neurolégica
de los reductores fotogrificos (1). Tras innumera-
bles tanteos y en el regreso de un viaje de recreo
por Italia, se le ocurrié la idea fecunda, que habia
de dar lugar al método.

En efecto, llegado & Madrid, puso manos & la
obra y di6 con la férmula precisa, de la impregna-
cién argéntica de las neurofibrillas por el mélodo
de nitrato de plata reducide, que aventajaba por su
rapidez y fdcil ejecuciébn y por sus constantes y
bellos resultados, & todos los demds métodos cono-
cidos.

Giracias 4 estas ventajas pudo Cajal recoger gran
nimero de datos, antes que otros investigadores

s J

(l) La probidad caballeresca de Oajal, no frecnente an los aa-

bios de Inboratorio, sa ve una ves mis en la esorupulosa exactitad

eon gue describs los proocsdimientos de Simarre en su fratade de
Histologia y en los “Recuerdos de mi vida,,.

e
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que como ¢l estaban arduamente dedicados 2l ee-
tudio del esqueleto neurofibrillar. Como descubri-
mientos més transcendentales con esie método ci-
taremos la descripcion de la disposicién real de di-
cho esqueleto 6 armazén, que se compone, no de un
conjunto de hilos independientes, que pasarfan des-
de el soma 4 las expansiones, segtin pensaban Apa-
thy, Bethe y Belschowsky y en parte también Do-
naggio, eino de un reticulo en donde se destacan
dos clases de hebras; las gruesas 6 primarias inten-
samente coloreables en café 6 rojo pardo, y las finas
6 secundarias, mds débilmente tefiidas y enlazadas
entre si y con las precedentes (véase la fig. 27). En
colaboracién con su discipulo predilecto Tello, ob-
gervé Cajal un hecho interesante, 4 saber: que las
neurofibrillas no forman un armazin estable y rigido,
stno que representan algo vivo, mudable y suscepti-
ble de reaccionar, cambiando de aspecto en presencia
de estimulos fisiologicos y patologicos. Asi, en el la-
garto, las neuronas espinales, durante la fase de
entorpecimiento invernal (accién del frio), mues-
tran sus neurofibrillas como fundidas en gruesos
cordones, en vez del fino retfculo que se observa
bajo la accién del calor de la estufa.

El método de impregnacién argéntica por el ni-
trato de plata reducido, permitié también 4 Cajal
comprobar todos los descubrimientos hechos con el
de impregnacién cromo argéntica, afiadiendo ade-
mds algunos detalles nuevos.

Por tltimo, reflexionando sobre las alteraciones
observadas en las neurofibrillas del lagarto, bajo la
accién de estfmulos fisiolégicos, como el frio y el
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calor, pensé Cajal que las condiciones patolégicas:
lugar también 4 modificaciones del armazén
neurofibrillar, esperando encontrar variaciones mds'

Fig. 7.

Dos célulag ds 1a medula espinal del concjo de pocos dias, Ad-
vidrtanse en a y b indiseutibles ramifienciones de los filamentes
intraprotoplismicos y legitimas disposiciones en red.

6 menos tipicas, susceptibles de ser aprovechadas
en el diagnéstico de los procesos infecciosos del
sistema nervioso.

Estas esperanzas confirmdronse plenamente por
lo que toca 4 los centros nerviosos de los animales
rébicos (perro, conejo, hombre, ete.), investigacion
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llevada & cabo por Cajal con la colaboracién de don
Dalmacio Garcia Izcara, jefe de la Seccién de Ve-
terinaria del Instituto Nacional de Higiene de Al-
fonso XIIT,

El mismo Cajal resume, que «en la extensa mo-
nografia, consagrada al referido argumento, hago
constar que, bajo la influencia del virus rdbico, las
células nerviosas de los ganglios, medula, bulbo,
cerebelo, cerebro, ete., del conejo, cavia, perro, ete.,
pasan por las signientes fases: @) aproximacién de
las neurofibrillas, que se disponen en haces apreta-
dos, dejando libres grandes espacios; b) desapari-
ci6n de los filamentos secundarios y fusion de los
haces en cordones macizos, sucesivamente mas
gruesos y menos numerosos; ¢) en fin, vacuoliza-
cién del protoplasma, lateralizacion del micleo, for-
macién de nuevas dendritas (estado irritativo del
reticulo), multiplicacién de los corptisculos satélites,
alteracién varicosa y destruccién de los axones,
transformacién de los nidos nerviosos (cerebelo,
medula, ete.), (véase la fig. 28).

Las citadas alteraciones del reticulo se conside-
ran como una reaccién de este érgano celular bajo
el estimulo de las toxinas lisicas, reaccién compa-
rable 4 la desarrollada porel reticulo de los reptiles
sometidos 4 la accién del frio.

En fin, congiderando la precocidad de dicha al-
teracién neurofibrillar, la constancia absoluta de su
presentacién en la rabia y su ausencia en otras en-
fermedades infecciosas, se estima la susodicha hi-
pertrofia neurofibrillar como un seguro signo diag-
néstico de la hidrofobia del hombre y animales,
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(Confirmado por Marinesco, que estimé la mencio-
nada lesién como excelente medio de diagnosticar
la rabia.)»

Fig. 2.
Hipertrofia y simplificacion da las nmuﬁhﬂl{u en lan célulae de
la medula espinal de los animales rabiosos., (Cajal).

Hagamos un resumen de la obra de Cajal, prin-
cipalmente con miras 4 la Fisiologfa.

Uno de los primeros puntos nuevos, estableci-
dos por nuestro sabio compatriota, fué la indepen-
dencia de la célula nerviosa; antes de sus trabajos,
1a célula nerviosa se consideraba como una parie
integrante del conjunto de elementos (fibras, redes
intersticiales, células, neuroglia, etc.), 'que unidos
entre &i, de un modo complicadisimo, constitufan la
trama del sistema nervioso. Desde Cajal, la célula
nerviosa puede decirse que ha pasado 4 ser ella
sola el todo y el tinico elemento del sistema, en lo
que este sistema tiene de funcibn especifica. En efec-



to, todas las manifestaciones del sistema nervioso
estdn exclusivamente determinadas por la actividad
de la célula nerviosa con sus correspondientes ex-
pansiones. Para expresar ‘este nuevo concepto que
en lo sucesivo habria de tenerse de la célula nervio-
£8, como elemento independiente, com6 verdadera
unidad anatémica y funcional, Waldeyer creé la
palabra neurona, que quiere decir unidad nerviosa,
y desde entonces 4 la teorfa levantada por Cajal so-
bre su genial concepeién de la independencia de la
célula nerviosa, se la llamé teoria de la neurona. Al
considerar 4 la célula nerviosa como elemento inde-
pendiente, habfa que admitir l6gicamente la trans-
misién de los impulsos nerviosos por contacto; pero
ésto ya hemos visto que no fué impuesto por la 16-
gica, sino por la fuerza de los hechos de observa-
cién del histélogo aragonés (fig. 29).

s
® &

El hecho del contacto de una onda luminosa
con los elementos sensibles de la retina, después de
haber atravesado el rayo luminoso-inmaterial y fluf-
dico los medios transparentes fisicos y materiales,
la cérnea, el cristalino y el vitreo que le desvian y
tuercen, le enfocan y le invierten antes de ser esti-
mulo y agente en la esencia de la funcién; ese acto
constituye para el organismo vivo un fenémeno de
penetracion tan evidente, y por otra parte tan nece-
gario, como el ingreso de un alimento en el aparato
digestivo sufriendo las operaciones fisico-quimicas
que le alifian para la absorcién nutritiva, 6 tan ne-
eesario como la bocanada de aire que se templa,
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limpia y prepara antes de la dialisis que es prece=
dente ¢ indispensable para la hematosis. Penetra-

Fig, 29

Esquemas destinados & comparar Ia econcepcién de Golgi acoron
de las comunicaciones sensitivormotrices da Ia medula

(@) con el resultado de lag investigneiones de Cajal (1I).—A4, rai-

ees anteriores; B, raices posteriores; a, colateral de las radioula-
res motrices; b, eélulu ‘de axon corto-que intervendrian, segin
Golgi, en la formacién de la red; o, red difuss intersticial; dy
colaterales largas de Cajal en contacto con las células motrices;

&, eolaterales cortas.

cién hay en los fres casos: de un fliido impondera~
ble en el primero; de un gas en el 1iltimo, pero gas,
fldido 6 principio inmediato, alimenticio y penetra-
ciéu de un agente exterior sin el cual la funcién ne
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ge realizaria. Y en los grados ulteriores de ella, do-
minard siempre el mismo cardcter que en el inicial
de su particular penetracién: contacto en el fldido,
osmosis en el gas, absorcién en el alimento.

Y asf el acto de hematosis respiratoria continta
giempre siendo de imbibicion y de osmosis al apo-
derarse la hemoglobina del oxigeno, y al cedérsele
4 la célula, 4 la fibra muscular 6 4 los diversos pro-
toplasmas en los actos mds intimos de su metabo-
lismo; y asf el alimento reducido 4 principio inme-
diato y transformado en material constructivo orgi-
nieo, contintia siempre teniendo este cardcter hasta
cuando, ya utilizado, pero inservible en lo porvenir,
es expulsado del ser que le aproveché. Lo mismo
ocurre en la funeién nerviosa, fliido transmitido
por simple contacto al bastoncillo 6 al eono refinia=
no, 4 la célula ciliada auditiva, & la olfatoria, 4 la
de impresién tdctil, se encamina modificado y
adaptado produciendo transmisiones de contacto,
estimulos de contacto, percepciones, ideas y fené-
menos volitivos hasta su dltima manifestacién re-
fleja exteriorizada, conservando su cardcter de fli-
do como le conserva el eléctrico en las multiples
manifestaciones de luz, de sonido, de fuerza mecé-
nica en que le aprovechamos haciéndole recorrer
aparatos de adaptacién para el fin particular que
de él obtener queremos.

#
* %

Establecido este principio, habfa que puntna-
lizar todavia la marcha de la corriente nerviosa de
una célula 4 otra y ademés en el interior mismo de
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las células. En efecto, antes de Cajal, se discutia
mucho este asunto y algunos sabios de la fama de
Golgi afirmaban que las dendritas celulares no par-
ticipaban en la funcién econductora, sino que tenfan
un papel meramente nutritivo. Por otra parte, fdcil
es comprender que los histlogos se preguntaran
con ansiedad al contemplar las miiltiples expansio-
nes de las células nerviosas, ccudl era la direccién
del impulso nervioso dentro de la neurona; si es
que se propagaba como el sonido 6 como la luz en
todas direcciones, 6 marchaba constantemente en
un solo sentido 4 la manera del agua del molinos.

En realidad, los fisiélogos habfan descubierto ya
un dato valioso, el de que en los axones motores, la
descarga nerviosa que nace en las células del asta
anterior de la medula, transmitese exclusivamente
en sentido celulifugo, es decir, desde el soma, 6 cuer-
po celular, 4 la placa motriz 6 terminacién nerviosa
periférica; ciertos neurdlogos (Gowers, Kolliker,
Waldeyer, ete) habfan generalizado este cardcter 4
todos los cilindros-ejes. Pero en cuanto 4 las den-
dritas, no existfa opinién formada; pues aunque
Golgi las asignaba un papel meramente nutritivo,
4 su vez el fisi6logo Gad supuso, sin base objetiva
suficiente, que acaso podfan propagar el impulso
nervioso en sentido celulipeto, es decir, desde el ex-
tremo de estas expansiones al interior del cuerpo
celular,

Los trabajos de Cajal le permitieron afirmar la
capacidad conductora de las dendritas; en efecto,
si recordamos la disposicién de las fibras trepado-
ras, pensaremos que al aplicarse {ntimamente & las
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ramificaciones protoplasmaticas de la célula de
Purkinje, tales ramificaciones protoplasmdticas 6 -
dendritas, recogen el impulso nervioso y le condu-
cen al cuerpo celular. Establecié, pues, nuestro
compatriota, que en el axon la conduccién era celu-
lifuga y en las dendritas, celulipeta, 4 lo que llamé
ley de la polarizacién dindmica. Sin embargo, se
tropezaba con algunos inconvenientes para gene-
ralizar esta ley, por ejemplo: en las células senso-
riales (conos y bastones, células olfativas, células
bipolares, etc.), no se veia claramente una diferen-
ciaciéon especial de dendritas, sine que 6 bien pre-
gentaban una sola expansién gruesa, 6 bien las ex-
pansiones tenfan aspecto de ser nerviosas (del tipo
del cilindro eje), en lugar de protopldsmicas (del
tipo de las dendritas.) Este obstdculo fué salvade
por Cajal mediante una concepcién teérica, que
consisti6é en identificar (sobre la base de compara-
ciones morfolégicas), las gruesas expansiones peri-
féricas de los corpisculos sensoriales con las pro-
longaciones protopldsmicas de las neuronas centra-
les. Véanse las figs. 30 y 31, que representan la
marcha del impulso nervioso en la retina y en la
mucosa y centros olfativos, respectivamente; se ob-
servard que la expansién 6 expansiones celulares
gruesas, en un todo comparables con las dendritas,
miran constantemente al mundo exterior y poseen
condueeion evidentemente celulipeta, mientras que
el axon 6 prolongacion celulifuga se orienta hacia
los centros nerviosos. En la fig. 32 se muesira la
‘marcha de las corrientes en el cerebelo, segin la
ley de polarizacion. Por otra parte, algunos hechos
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parecian ser francamente opuestos 4 la ley de la
polarizacién dindmica. Por ejemplo, en diversos

Fig. 0.
Esqgnema destinado 4 mostrar-la dirsccién del impulso nervicso
en la retina de los vertebrados.—A, retina; B, coerpo geniculado
externo; e, célula bipolar pera bastones; &, célula bipolsr para
eonos; ¢, d, células ganglionicas; ¢, cono; f, bagtoncitos. Las fle-
chas marcan la direccion de la corriente, (Cajal.)

centros nerviosos de los vertebrados y, sobre todo,
en el lébulo 6ptico de las aves y reptiles, se encon-
traban zonas concéntricas donde s6lo se veian den-
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dritas; en este caso era forzoso sdmitir "el contacto
entre dendritas solas de origen diverso, y por lo

Fig, 81,
Esquems destinado & mostrar Ia direccidn de In onda nervioss en
la muecosa ¥ centros oliativos — A, mucosa olfativa; B, bulbo ol-
fatorio del cerebro; €, 1ébule erfennidal del cerebro, donds acaban
188 vias nacidas de! buibe clfatorio. Las flechas sefinlan la diree-
cién del movimiento nervioso,

tanto, una conduccién indiferentemente celulipeta
6 celulifuga. Oiro grave obstdculo para la ley, lo
congtitufan las células de los ganglios sensitivos é
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raquideos, en las cuales, la rama periférica,.do con-
duccién indiscutiblemente celulipeta, afecta en al
adulto todos los caracteres estructurales y morfolé-
gleos del cilindro-eje.

Fig. 89,
Esquemsa destinado & mostrar la marcha de las ocorriontes en al

belo, en el supuesto de que la ley de polarizacién dindmiea
tenga carvioter genvrnl.—a, grano; b, fibra musgosa; ¢, corphsonlo
de Purkinjs; d, fibra paralels. (Cajal.)

Estos obsticulos desaparecieron después de an
examen detenido; la existencia de zonas donde ex-
clusivamente ge encontraban dendritas, no era més
que el resultado de una observacién errénea, puesto
que en dichas zonas existen en realidad ricos plexos
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nerviosos terminales, como pudo ver Cajal en pre-
paraciones magistralmente hechas por su herma-
no. El gegundo obstdculo (cardcter axénico de la
expansién externa 6 celulipeta de las célnlas gan-
glionares raquideas), desaparecié mediante una in-
terpretacion racional, fundada en hechos bien esta-
blecidos de la ontogenia y filogenia. En efecto; si en
los. vertebrados superiores la expansiéon externa de
las células sensitivas posee cardcter de cilindro-eje,
en cambio en los tramos mds inferiores de la escala
animal (gusanos, moluscos, crustdceos, etc.), 6 en
las primeras fases de la época embrionaria, se ob-
serva que la célula ganglionar 6 sensitiva, no adop-
ta el tipo monopolar, caracteristico de los vertebra-
dos euperiores, gino el bipolar, con una expansién
externa gruesa, que recoge corrientes aferentes,

libre de forro mielinico, con todos los rasgos distin-
tivos de las dendritas y una expansién interna fina,
dirigida 4 los centros, con los atributos del cilindro-
eje legitimo; es decir, que en el curso de la evolu-
cién ontogénica y filogénica, una expansién primi-
tiva, legitimamente dendritica en su doble aspecto
dindmico y morfolégico, puede adquirir por adap-
tacion progresiva, los caracteres estructurales del
cilindro-eje, pero no adquiere los caracteres dindmi-
cos, 6 de funcién de éste, sino que continda, con la
funcién propia de las dendritas (véase la fig. 33).
En esta figura, tomada del libro de Cajal, como casi
la totalidad de las que encierra nuestro libro, ge ve
la evolucién morfolégica y de situacién del euerpo
celular, que experimenta la célula sensitiva durante
su desarrollo filogénico. «Se ve que conforme pro-

12
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gresa la evolucién, dicho cuerpo abandona sucesi-
vamente la piel, confindndose en o6rganos profun-
dos, y cuando yace cerca de la medula espinal, co-

.
o
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Fig. 83,

Eequema destinado & mostrar las metamorfosis de sitnacién y

morfologia sufridas por las células sensitivas en la serie animal.—

A, células sensitivas de la lombriz de tierra (el cuerpo ocelular,

eomo demoetrd Lenhossek, reside en el epidermis); B, células sen-

gitivas de los museunlos (:eglin Retzius); O, eélulas sensitivas de

los peces inferiores; D, células sensitivas de los mamiferos, aves,
reptiles y batracios,

mienza otra emigracién, en cuya virtud, el ndcleo
intercalado entre las dos expansiones, central y pe- .
riférica, huye hacia la corteza del ganglio, brotando
aquéllas en lo sucesivo, de un pedfculo inicial con
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atributos anatémicos de axon.» Este cunioso despla-
zamiento del soma, es decir, del niicleo, que parece
huir del cauce prineipal del impulso nervioso como
facilitando la creacién de caminos directos, fué més

Fig. 8d. *
Fases del desarrollo de lag células sensitivas de los mamiferos.—a, B,
fases primitivas; ¢, d, e, transiciones de ls bipolaridad 4 la monopo-
laridad ,

adelante explicado, desde el punto de vista utilita-
rio, mediante las leyes de economia, de espacio y
tiempo de eonduccién. Esta evolucién morfolégica
de las neuronas sensitivas ge reproduce durante el
desarrollo embrionario de los mamiferos y aves,
como demostrd tamhbién Cajal (ver fig. 34). Asi que-
dé constituida y aceptada por la mayor parte de Jos
neurdlogos la teoria de la polarizacion dindmica,

-ﬂ..‘
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cuyo nombre obedece, & que la marcha del impulso
nervioso al través del protoplasma celular, implica
cierta orientacién, algo asf como una polarizacion
de las ondas nerviosas, y Cajal enunci6 asf su prin-
cipio: La transmision del movimiento nervioso se pro-
duce siempre desde las ramas protoplasmaticas y cuer-
po celular al axon 6 expansion funcional. Toda neu-
rona posee, pues, un aparato de recepcion, el soma y
las prolongaciones protoplasmiticas, un aparato de
emision, el axon, y un aparato de distribucion, la ar-
borizacion nerviosa terminal.

Y, sin embargo, tampoco este enunciado se adap-
taba & todos los casos particulares de la morfologia
neuronal; principalmente, el caso de las neuronas
con axon arciforme (1), desmentfa la generalidad del
principio anterior. El histélogo aragonés no tuvo
m4és remedio que confesar que el soma 6 cuerpo
celular no interviene siempre en la conducecién de
los impulsos nerviosos recibidos, sino que la onda
aferente se propaga, 4 veces, directamente desde
las dendritas al axon y hubo de sustituir la férmula
anterior, por ser incorrecta, por esta otra que desig-
né: Teoria de la polarizacion axipeta. El soma y las
dendritas poseen conduccibn axipeta, es decir, trans-
miten las ondas nerviosas hacia el axon. Inversamen-
te, el awon 6 cilindro-eje goza de conduccion somatd-
fuga 6 dendrifuga, propagando los impulsos recibides
por el soma b por las dendritas, hacia las arborizacto-
nes terminales merviosas. Por consiguiente, las co-
rrientes afluentes al axon no pasan por el soma,

(1) Véase ol nim, 8,578 de Er Siaro MEpico,
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gino cuando éste estd interpuesto entre los aparatos

dendritico y axénico.
Esta férmula se aplica 4 todos los casos sin ex-

-

Fig, ab.

Esquema destinado £ mostrar la marcha de las corrientes en las
¢élulas de cayado del 16bulo éptico de peces, batrreios ¥ reptiles,
donde el axon surge de una dendrita & gran distancia del cuerpo
oslular, Aceptando la férmula de la polarizacién axipeta, se evita
@l escollo de suponer uns doble conduceién, eelulipeta y eceluli-
fuga, en el tallo intercalado entra el soma y el axon. (Cajal,)

cepcidn, tanto de los vertebrados como de los in-
vertebrados y lo mismo en el adulto que en el em-
brién. En las figuras 35 y 36 podrd ver el lector la
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férmula aplicada 4 los casos dificiles (células con

cilindro-eje en cayado y células ganglionares mqui-
deas adualtas).

Fig, 26,

Esq da 1a march delsaeomantesanl&svhsnm!ﬂvo—mo-

tuiogs. Admitiendo 1a formuls de ln polarizacién axipats, evitamos -

la suposiciin, eontraria & la teoria, de gque ol pedioulo de la célula

4ensitiva posen condnccidn celulipeta y celulifuga & la ves.—A,
piel; B, ganglio raquides; ©, medula espinal, (Cajal.)

Respecto 4 lasdisposiciones especiales que afec-
tan las células nerviosas en general y sus expansio-
nes, en lo que foca 4 su situacién, morfologia y re-

e D i
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laciones entre unas y otras, parecen regirse y en
cierto modo explicarse, segin Cajal, desde el punto
de vista teleolégico, por estos tres postulados eco-
némicos:

a) Ahorro de materia (construccién de la via
mas corta, entre dos territorios asociades).

b) Aborro de tiempo de conduccién (consecuen-
cia dindmica de la ley anterior).

¢) Economia deespacio. Evitanse todos los hue-
cos initiles, situdndose el nicleo, y, por tanto, el
soma neuronal, alli donde hay escasez de arboriza-
ciones protopldsmicas 6 nerviosas.

He aqui el problema arquitecténico que parece '
haberse planteado el organismo: construir con el
minimo de materia y el menor espacio posible, la md-
quina nerviosa mas ricamente diferenciada y de reae-
ciones mds stbitas, enérgicas y eficaces; caso parti-
cular, en suma, de la ley fisica tan conoecida, del
efecto mawimo con el esfuerzo minimo.

Ya hemos dicho y repetido muchas veces que
la relacién entre los elementos nerviosos se verifica
por contacto 6 articulacién entre arborizaciones
nerviosas, de una parte, y el cuerpo celular y ex-
pansiones protopldsmicas, de otra. El movimiento
neryioso ge transmite, pues, del cilindro-eje de una
célula 4 las expansiones protopldsmicas de otra.
Pero en cuanto 4 los detalles de este movimiento,
Cajal ha establecido una ley de importancia extra-
ordinaria, que es la ley del alud nervioso, que se
formula asi: toda impresion periférica, recogida por
la arborizacién protoplasmica (sensitiva é sensorial)
de una sola célula, propagase en avalancha hacia los
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centros. Es decir, que el movimiento nervioso pue-
de comenzar en una sola célula periférica, por ejem-
plo, en un cono de la foseta central de la retina, 6
en una célula ciliada acustica, ete.; pero en cuanto
es transmitido 4 los centros, el nimero de células
nerviosas que jntervienen en su propagacion crece
en avalancha, por cuanto las arborizaciones centra=-
les de cada cilindro-eje tocan al cuerpo y expansio-
nes de un gran ntimero de elementos celulares ner-
viosos; por donde resulta muy verosimil que, en el
trabajo cerebral, la representacién 6 la percepcién

sensorial méds sencilla, visual, tdctil, actstica, etcé-

tera, sea una resultante de la actividad de miles de
células nerviosas.

Lo admirable de este funcionamiento tan ex-
quisite, es que (en condiciones normales se entien-
de) los contactos sélo tienen lugar entre las células
y las expansiones especialmente destinadas 4 cada
modalidad de la funcién nerviosa. A cualquiera que
haya contemplado la marafia inextricable y apre-
tadisima de los fibras de los centros nerviosos, le
habra parecido, como resultado de la primera im-
presion, que puesto que los impulsos nerviosos se
transmiten por contacto, lo natural seria que, dada
la inmensa cantidad de fibras que se entrelazan en
un pequefio territorio cualquiera, del cerebro por
ejemplo, el impulso se transmitiria 4 las fibras ve-
cinas y de éstas 4 sus contiguas y asi4 conductores
cuyo destino fuera diferente; pero la disposicién
estructural es tan perfecta, que eso no puede suce-
der, en condiciones normales, repetimos, porque
cada conductor 6 cilindro-eje va completamente



— 185 —

envuelto en gu trayecto por el forro aislador de la
mielina, forro que s6lo desaparece al nivel de las
arborizaciones finales que sirven para verificar el
contacto. En cuanto 4 la célula en sf, las partes
que poseen la propiedad conductora, son el jugo
celular 6 neuroplasma principalmente, y tal vez de
un modo exclusivo y también, aunque en menor
‘intensidad, la membrana celular, descubierta por
Cajal, y negada por los autores antes de sus traba-
jos. En cuanto 4 las neurofibrillas, parecen despro-
vistas de capacidad conductora.
‘*t

Tal es 4 grandes rasgos, en lo que tiene de esen-
cial, la teorfa neuronal, establecida por Cajal. Rd-
pidamente llevé 4 su lado 4 los més ilustres neuré-
logos € histélogos de todos los pafses, que la confir-
maron y reforzaron con interesantes aportaciones.
Todo parecia hacer pensar que estaban completa-
mente abandonadas las antiguas erréneas concep-
ciones, y gin embargo, nuestro compatriota tuvo que
atravesar una época en que su edificio tan afanosa
y concienzudamente construido, parecié amenazado
de ruina por los insistentes ataques que siempre se
le’ dirigieron, pero que en un momento dado adqui-
rieron una importancia inusitada.

Golgi fué el primero que atacé con impetu des-
comedido 4 la labor de Cajal; y hasta cierto punto,
se comprende que asf fuera, al ver que su teorfa de
la red difusa intersticial, aceptada por todos como
credo neurolégico, quedaba desacreditada como
falsa y errénea.
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Véase lo que, como golpe de pufial de misericor-
dia, eseribié Golgi &4 Luciani y éste di6 4 la publi-
cidad:

«Respecto 4 la fina organizacién de los eentros
nerviosos, si existe un hecho evidente, es el repre-
gentado por la extrema complicacién de las relacio-
nes entre células nerviosas, por una parte, y fibras
nerviosas, por otra. Puede hallarse la demostracion
en cualquier parte del sistema; pero la regién don-
de se puede obtener de una manera mds ficil y evi-
dente es la cara dentada del gran pie del Hipocam-
po. En la figura inédita que te envio (fig. 37) que
por su claridad podria suponerse esquematiea, 4 pe-
gar de ser una exactisima reproduccién del natural,
llamo tu atencién hacia la zona relicular que estd
interpuesta entre las prolongaciones de una serie
de células nerviosas, por una parte, y un haz de fi-
bras nerviosas, por otra. Ante estaimagen tan evi-
dente, sgcomo podria pensarse en la existencia de re-
laciones individuales entre células y fibras nervio-
sas?... En cambio, gedmo no, pensar que existen re-
laciones mutuas entre extensos grupos de célulag
(seguramente células de regiones enteraa) y haces
de fibras correspondientes?...

»Como es sabido, Cajal tuvo la genial intuicién
de la teorfa de la neuroma al observar las relacio-
nes anatomicas que se efectiian entre las eolatera-
les verticalmente descendentes de la prolongacién
nerviosa de las pequefias células de la capa molecu-
lar y el cuerpo de las células de Purkinje de la cor-
teza cerebelosa (deseritas por mi en 1873, y que fue-
ron objeto de otro trabajo especial de Fusari (1883).
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Habiendo observado que las colaterales descenden-
tes, 4 nivel de las células de Purkinje, dan origen 4
arborizaciones aparentemente ferminales que se apli-
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Fig. 87,
Cara dentada del gran pie del hipoeampo {segiin Golgi).
La explicacién en el texto,

can 4 la superficie del cuerpo de dichas células, le
parecié que se podian comparar 4 las placas motrices
de los musculos. Y bien, estas supuestas fermina-
ciones (que las llamé luego Kolliker canastos perie
celulares y que estdn reproducidas en casi todos los
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tratados como una especie de evangelio anatémico
al servicio de las interpretaciones fisiolégicas), no
son més que la expresién de reacciones incompletas
que se obtienen con més facilidad tratando el cere-
belo con mi método de coloracién en negro. Reac-
ciones més acabadas (que 4 decir verdad sélo se
obtienen después de repetidas y tenaces tentativas),
hacen ver que las fibras nerviosas que forman los
canastos, se contintian en la capa granular, donde,
subdividiéndose de la manera mde complicada, to-
man parte en la formacién de la red nerviosa que
con forma particularmente tipica se halla en dicha
capa.

»Para que puedas formarte una idea precisa
de estas relaciones de las que resulta una de las
més evidentes demostraciones de la existencia y del
modo complicadisimo de la formacién de la red
nerviosa difusa, te envio otra figura inédita (fig. 38),
reclamando tu atencién sobre el hecho que frecuen-
temente las fibras descendentes de las pequefias cé-
lulas de la capa molecular abrazan el cuerpo de las
células de Purkinje; pero no con menor frecuencia
pasan entre una y otra, subdividiéndose del modo
antes indicado mds 6 menos por debajo del nivel
de log cuerpos de dichas células de Purkinjes.

Los trabajos posteriores de Cajal y de tantos
otros confirmadores de sus teorfas (Kolliker, Van
Gehuchten, Retzius, ete), demostraron lo erréneo
de estas afirmaciones del sabio de Pavia,

De més importancia que los ataques de Golgi,
fueron los dirigidos por gran ntmero de autores,
hacia el afio 1904; en realidad, los ataques nunca
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habfan faltado desde que vi6 la luz la teoria neuro-

nal, pero en la fecha indicada es cuando alcanzaron

su fuerza maxima. Dejemos al mismo Cajal la des-
eripei6n:

«Tras largo periodo de plicido y casi indisputa-

Fig. 88,
Corteza eerebelosa gque musstra las relaciones entre las pequeiias
oélulas de la onpa molecular y el cnerpo de las edlulas de Purkinje,
(segiin Golgi).

La explicacidén en el texto,

do sefiorio de la doctrina neuronal, cuyas principa-
les pruebas objetivas fuve, segtn recordard el lec-
tor, la fortuna de aportar, renaci6 con increible
pujanza en determinadas escuelas, el viejo y casi
olvidado error del reticularismo y otras similares
extravagancias especulativas (Zeoria catenaria, etc.).
Dirfase que ciertos espiritus, propensos al misticis-
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mo, son molestados por las verdades sencillas y pa-
tentes. Temperamentos exageradamente activos pa- -
recen obstinados en conquistar Ia fama, no por el
honroso y dificil camino del hallazgo de nuevos he-
chos, sino por el harto mas cémodo y expedito de
negar 6 desconceptuar, en nombre de prejuicios
aventuradisimos, los hechos mds rigurosamente de-
mostrados. Tan andrquica y desdichada pasién,
nunca del todo desterrada de los dominigs biolégi-
cos, tuvo su mds elevada culminacion alld por los
afios de 1900 4 1904. Pero entonces los fandti-
cos del reticularismo adoptaron nueva tdctica. Con-
fiando poco, sin duda, en alcanzar la victoria en
el terreno franco de la morfologia neuronal adulta,
escogieron para impugnar el neuronismo el eampo,
al parecer mds propicio, de la regeneracion de los
nervios y de la neuroyénesis embrionaria.»

Al frente de aquel movimiento que amenazaba
destruir la concepcién neuronal, 4 pesar de ser el
resultado como hemos visto de innumerables obser-
vaciones concordantes, figuraba Alfredo Bethe, do-
cente de la Universidad de Estrasburgo, 4 quien hi«
cieron justamente famoso sus estudios sobre las
neurofibrillas de los vertebrados. Le acompafiaban,
entre otros, Held, de Leipzig, el profesor Dogiel, de
San Petersburgo, v el eximio Golgi, de Pavia; como
se ve, los adversarios de nuestro compatriota eran
de primera fila. Jizguese si seria fulminante el con-
tagio del reticularismo, gracias, sobre todo, 4 los
sugestivos alegatos de Bethe, que titubeé en su fe
neuronista el ilustre Waldeyer, se pasé temporal-
mente al bando contrario el profesor Marinesco, y
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flaqued, jquien lo dijeral hasta el ilustre Van Gehu-
chten una de las columnas del neuronismo. Sin
embargo, méds desconsolador es, que en Espafia
mismo, algunos profesores que sin duda tuvieron
noticia de la cuestién por alguna Revista francesa,
echaron las campanas al vuelo, declarando con mal
disimulado regocijo que la concepcién neuronal
habfa pasado 4 la historia. Aunque tales espafioles
no sean dignos de disculpa, puede tan s6lo decirse
en descargo suyo que, seguramente, ni siquiera ha-
bian lefdo 4 Cajal.

Un tanto apenado el sabio espafiol, y en cierto
modo de mala gana (pues la verdad, aun indefensa,
acaba por prevalecer), abandoné los trabajos que

‘constifufan entonees su ocupacién principal, para
defender la teorfa neuronal con la demostracién del
error que defendfan los reticularistas; este nuevo
trabajo durd varios afios; pero Cajal encontré su
recompensa merecida, descubriendo hechos de gran
valor, 4 mds de fortalecer varias conclusiones cl4-
gicas poco seguras; ocioso es decir que la teorfa
neuronal quedd incélume de los ataques. Jusio es
congignar que acompafiaron 4 nuestro compatriota
en la defensa de su teoria: Perroncito, discipulo fa-
vorito de Golgi; Lugaro, Medea, Marinesco y Minea,
Nageotte, Krassin, ete., y de los espafioles, Tello,
cuya contribucién fué de gran valor. Al triunfo de
la buena causa, como dice Cajal, contribuyé-decisi-
vamente el procedimiento del nitrato de plata re-
ducido, el cual, con relacién al tema debatido,
posee la inestimable ventaja de tefiir total y vigo-
rosamente los brotes 6 renuevos de los axones mu-
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tilados (cabo central), brotes que es dable perse-
guir comodamente en cortes espesos al través de la
cicatriz y deniro del cabo periférico hasta los mis-
mos aparatos terminales.

Veamos cémo expone el mismo Cajal algunos
antecedentes de! problema de la regeneracion de los
nervios:

«Los patélogos y fisiélogos de la primera mitad
del siglo pasado (Waller, Vulpian, Ranvier, Brown-
Sequard, Miinzer, ete.) pusieron de manifiesto el
siguiente hecho: cuando en un mamfifero joven se
corta un cord6én nervioso, la porciéon de éste situa-
da més alld de la secciin (el eabo periférico) dege-
nera y muere rapidamente, reabsorbiéndose pro-
gresivamente las reliquias del axon y de la mieling;
mientras que, meses después, tanto la cicatriz in-
termediaria 6 internerviosa como el ecabo periféri-
co, ofrecen numerosas fibras neoformadas que res-
tablecen total 6 parcialmente la sensibilidad y mo-
tilidad del miembro paralizado.

¢EBn virfud de qué mecanismo histolégico se
restaura el cabo periférico destruido y se regeneran
las terminaciones nerviosas en misculos y superfi-
cies sensibles?

Las soluciones propuestas giraban todas en
torno de estas dos: la feoria de la continuidad 6
monogenista, sostenida por Waller, Miinzer, Ziegler,
Ranvier, Vanlair Streebe, Kolliker, Mott, Hallibur-
ton, Harrison, Lugaro, etc.; y la tewria de la discon-
tinuidad 6 poligemista, proclamada por algunos
fisiblogos (Vulpian, Brown-Sequard, Bethe) y por
buen golpe de anatomo -patélogos y patélogos



(Biingner, Wietting, Ballance, Stewart, Marchand,
Medea, etc.). ‘

Los mantenedores de la primera solucién soste-
nian que las fibras neoformadas del cabo periférico
representan simplemente la prolongacién, por via
de brote y erecimiento progresivo, de los cilindros-
" ejes del cabo central, los cuales conservarian plena
vitalidad, gracias 4 su continuidad, con la neurona
de origen 6 centro tréfico; mientras que los adeptos
del poligenismo 6 de la' segunda teorfa afirmaban
resueltamente que las fibras regeneradas resultan
de la diferenciacion y sucegiva transformacién de
las células de revestimiento de los tubos nerviosos
viejos (ntcleo y protoplasma en vias de divisién de
los corpiisculos de Schwann). Estas células dizpon-
drfanse al prineipio en cadena 6 cordén protoplés-
mico macizo, dentro de cuyos anillos surgirfan pro-
gresivamente, por un acto de diferenciacién, sen-
dos trozos axénicos ulteriormente fundidos en fila-
mento continuo y, al fin, reunidos con los extremos
axo6nicos libres del cabo central.»

Cajal, creyente fervoroso en la unidad de las
leyes bioldgicas y persuadido de que la Naturaleza
procede siempre en sus operaciones con espiritu
de estricta economia, no podia admitir que el orga-
nismo empleara para la construccién de los ner-
vios dos mecanismos diversos y casi antagénicos.
«Porque, de ser cierto el poligenismo en relacién
con la regeneracién nerviosa, resultarfa que duran-
te la neurogénesis embrionaria el axon representa
la obra individual de un neuroblasto 6 célula ner-
viosa joven; en tanto que, en la regeneracién pato-
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légica, el axon neoformado constituye el producto
de innumerables células de Schwann 6 neuroblastos
periféricos, como algunos los llaman, amén del tro-
zo axénico central, hechura de un neuroblasto em-
brionario.»

En 1905 comenz6 el sabio espafiol sus investi-
gacionies sobre la regeneracién de los nervios, que
dararon cerca de dos afios y recayeron sobre gran
nimero de animales. Los resultados obtenidos fue-
ron muy interesantes, pero no nos detendremos en
especificarlos, lo cual nos llevarfa fuera de nuestro
propéeito. Digamos solamente que, como conse-
cuencia de aquellos frabajos, buen ntmero de
autores abandonaron el poligenismo, y que la opi-
nién reaccioné al fin vigorosamente en favor de la
doctrina cldsica del desarrollo continuo 6 monoge-
nista. Y hasta el mismo Alfredo Bethe, el batalla-
dor campedn del eatenarismo, acabé por abandonar
el campo, Asf se lo anuncié 4 Cajal, algunos afios
después, no sin algtin dejo de melancolfa, al acusar
amablemente recibo de la obra del sabio espafiol
gobre la Degeneracion y regeneracion del sistema
nervieso. En esta obra, en dos volimenes, profusa-
mente ilustrada, recogié Cajal todes eus trabajos
sobre el asunto, que continué con alguna intermi-
tencia después de los dos afios (19051907), que
dedic6 casi exclusivamente 4 defender la teorfa
neuronal, es decir, la teorfa monogenista de la re-
generacién nerviosa, constituyendo un complemen-
to digno por su valor, de la obra sobre la «Estruc-
tura del sistema nervioso del hombre y de los ver-
tebradoss.

PY R R R
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PESCUBRIMIENTOE DE CAJAL FPUERA DXL BISTEMA
NERVIOBO

Aunque la obra cientifica del histélogo espafiol
estd representada casi en su totalidad por sus in-
vestigaciones sobre el sistema nervioso, no quiere
decir eso que sus actividades se hayan limitado 4
estudiar esta parte del organismo. Apenas si ha
habido estructura organica que no haya sido objeto
. de estudio por su parte. Claro es, que en el mayor
nimero de los tejidos, no hizo mds que confirmar
los hallazgos de investigadores anteriores 4 él, pues-
to que su contextura no era tan complicada como
la del tejido nervioso y su estudio no entrafiaba, por
tanto, gran dificultad. No obstante, también fuera
del campo de la neurologia realizé nuestro amigo
algunos descubrimientos de verdadera importan-
cia, que procuraremos resumir en las lineas que
giguen.

***

En la primera produccién cientifica que publicé
en el afio 1880, con el titulo de Investigaciones expe-
rimentales sobre la inflamacion en el mesenterio, la
cornea y ¢l cartilago, encontramos ya un descubri-
miento de gran importancia y sobre el cual no han
parado la atencién la mayor parte de los sabios, lle-
géndose hasta atribuirle 4 ofros, que observaron esta
propiedad de las plaquetas mucho tiempo después.
Cajal vi6 que en determinadas condiciones, estos
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corptisculos sanguineos son susceptibles de englo-
bar particulas de carmin, mierobios, ete.

También son de gran transcendencia los estu-
dios que Ilevé 4 cabo Cajal sobre los tumores, espe-
cialmente sobre el carcinoma, sarcoma y epitelioma.
Deseando obtener preparaciones de gran fuerza de-
mostrativa para la ensefianza que como profesor de
Anatomia patolégica tenfa que dar & los alumnos
oficiales, se dedic6 durante algtin tiempo 4 buscar
un método de coloracidn que le permitiera lograr su
deseo, Y después de numerosas pruebas y tanteos,
dié con el método tricromico 4 base de fuchina bé-
sica, dcido picrico y carmin de indigo, que se cono-
ce en la téenica histoldgica con el nombre de método
tricrémico, 6 de la triple coloracion de Cajal, con el
cual “aparecen los nicleos coloreados en rojo, en
azul puro 6 ligeramente verdoso los haces coldgenos,
y de verde claro, 6 matices amarillentos ¢ anaran-
jados, segtin los casos, las formaciones epiteliales.

Los estudios sobre los tumores dieron como re-
sultado: descubrimiento de las eélulas eiandfilas que
tuvo lugar en 1890, con ocasién del estudio de Ia
estructura del sifiloma y otras neoplasias. Unna hizo
el mismo descubrimiento en 1891, sin tener nqtieia.
de las investigaciones de Cajal y denominé con poea
fortuna 4 tales elementos, eélulas plasmaticas. Las
células ciandfilas son unos corpusculos esféricos 4
ovoideos, sin expansiones,con un nicleo esférico fre-
cuentemente excéntrico y provisto de un protoplas-
ma vacuolar, coloreable uniformemente por las ani-
linas bésicas, y singularmente por el azul de metile-
no. El histélogo espafiol demostrd que estos elemen-



tos no son leucocitos emigrados, es decir, células que
derivan de la sangre, como afirmaban numerosos
autores, ni significan tampoco elementos privativos
de las producciones patoldgicas, sino que en reali-
dad representan elementos normales y autéctonos
del tejido conectivo del hombre y mamiferos supe-
riores. No son, pues, méds que corptisculos jévenes
del tejido conjuntivo, y si acaso, de su proliferacién
extraordinaria, resultarfa el estroma de las neo-
plasias, _

En ofro trabajo sobre los tumores hace nuestro
autor el estudio de las defensas locales desarrolladas
por el organismo contra la invasion del carcinoma
y epitelioma. Hace un andlisis minucioso de la
obra destructora de los lencocitos contra las células
epiteliales de estas neoplasias, asf como del meca-
nismo formativo de los globos epidérmicos, los
cuales derivan de la accién de los leucocitos y cons-
tituyen un proceso necrobidtico insuficiente, en
todo casgo, como recurso defensivo eficaz. La llega-
da al tejido epitelial de los leucocitos serla motiva-
da por la diseminacion en el plasma ambiente de
materias quimiotdcticas elaboradas por el epitelio.

Sabido es que toda célula epitelial del cuerpo
mucoso de Malpighio, que caracteriza & la piel y
mucosas, va dislocindose desde la linea donde se
engendrd, transformdndose lentamente en escama
de gueratina, hasta llegar 4 la superficie. En la piel
normal, como el crecimiento se verifica hacia afue-
ra, la renovacion y dislocaciéon de los elementos
eérneos prodicense en una sola direccién, es deeir,
de lo profundo 4 la superficie libre, elimindndose
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constantemente las escamas epidérmicas; pero en
los cordones profundos del epitelioma se obgervan
células queratinizadas en el espesor mismo de la
trama epitelial, es decir, que se han transformado
antes de llegar 4 la superficie. Y esto se debe 4 que
* en ciertas células epiteliales penetra un leucocito
mono 6 polinucleado, y ulteriormente los elemen-
tos epiteliales vecinos se disponen en lineas con-
céntricas y se transforman rdpidamente en lamini-
llas de queratina. La transformacién queratinica
depende sin duda de una evolucién natural de la
célula epitélica; pero el traumatismo leucocitico es-
polea al proceso queritico, precipitando la caduci-
dad de los elementos inmediatos. En ocasiones los
globos epitélicos aparecen invadidos por grandes
acimulog de leucocitos, los cuales llegan 4 destruir
los globos labrando huecos irregulares. Semejante
fenémeno parece denotar que las masas epitélicas
no son indiferentes al organismo, y que éste se de-
fiende de ellas, aunque de un modo insuficiente,
invadiéndolas 4 favor de leucocitos, y determinan-
do queratinizaciones, reblandecimientos y necrosis.

En lo que yo puedo permitirme opinar sobre
estos arduos asuntos de la histologia patolégica y
de la evolucién y transformacion de los tumores,
creo que la solucién del problema del tratamiento
por destruccién y reabsorcion de los elementos
anormales de los mismos, habr4a de encontrar su
futuro fundamento en esta orientacién que les se-
fiala la investigacién de Cajal de que vengo dande
cuenta.

t..
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OAJAL BACTERIOLOGO

Una de las manifestaciones més dignas de con-
sideracién en la actividad fructifera de la persona-
lidad de Cajal es su actuacién como bacteriélogo.
En el libro de «Los Recuerdos de su vida», expli-
ca él los motivos que tuvo cuando, en un momen-
to, si no de vacilaciones, de reflexién, al menos,
consagrd su preferencia 4 los estudios histolégi~
cos sobre los de la bacteriologfa, entonces naciente
y cuyo cultivo ofrecia 6pimos resultados en el do-
ble aspecto de la posibilidad de investigaciones
brillantes y de descubrimientos no muy dificiles en
su campo casi virgen, y no menos desde el punto
de vista de los progresos materiales, que ya por en-
tonces se vislumbraban y que luego se han visto
bien confirmados.

Pero como en Cajal ha habido siempre junto 4
sus eximias condiciones de investigador, de pensa-
dor y de sabio, las no menos estimables y cada dia
en nuestro pais menos frecuentes del patriofa, el
altrufsta y el fervoroso amante de la humanidad,
cuando las circunstancias le pusieron en el caso de
sacrificar sus aficiones en beneficio de estos ideales,
nunca vacilé y se le hallé siempre dispuesto 4 cola-
borar y aun 4 encauzar y dirigir la labor encami-
nada & producir resultados beneficiosos en pro de
la salud piblica.

A decir verdad, las dos hijas 6 ramas de la Mi-
crografia aplicada & la Medicina, que se llaman la
Histologia y la Bacteriologia, no pueden ni deben
permanecer en un aislamiento absoluto, obedecien-
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do al ciego espiritu de especializacién incondicio-
nal que tiende 4 dominar en nuestros estudios bio-
légicos. Multitud de procedimientos, de manifesta-
ciones y de destrezas necesarias al perfecciona-
miento de los bacteriélogos, son no solamente wtiles
gino necesarios al histélogo; es muy raro que un
adelanto 6 un perfeccionamiento técnico de los me-
dios de coloracién, de las inmersiones, de los deta-
lles minuciosos de la histologia no pueda tener
aplicacién mds 6 menos amplia & loe procedimientos
bacteriolégicos.

No es, pues, de extrafiar, que cuando en Espa-
fia era tan escaso el nimero de micrégrafos que
apenas #i con justicia podria aplicarse este califica-
tivo 4 media docena de hombres de laboratorio, no
es de extrafiar, deefa, que al sobrevenir un conflic-
to sanitario amenazador, como el de la epidemia
colérica de 1884 y el de la peste de Oporto en 1899,
se acudiera 4 los hombres que habfan mostrado
capacidad y aptitud en los estudios microscépicos
para aprovechar gus servicios en la determinacion
del cardcter y en los medios de combate ante los
males pablicos que se presentaban.

En ambas ocasiones se acudi6é al patriotismo
del micrégrafo aragonés y en ambas se le encontrd
desde luego dispuesto 4 prestarse sin vacilaciones
ni condicién alguna, 4 todo cuanto de él se quisie-
ra exigir,

Era en el afio 1884 muy poco conocida la per-
gonalidad de Cajal; catedrdtico de Anatomia des-
criptiva en Valencia mostraba ya extraordinarias y
brillantes aptitudes como histélogo; quizds los que




luego han sido descubrimientos fundamentales para
gu justa fama se encontraban ya més que en ger-
men, en evolucién avanzada dentro de su cerebro
y aun timidamente bosquejados en sus publicacio-
nes de vulgarizacién; pero lo que puede llamarse
con exactitud su reputacién y su fama, apenas tras-
cendfa del grupo de sus compafieros de Facultad,
de sus amigos y de los profesores que al dedicarse
4 estudios de Historia natural habfan coincidido
con él como investigadores. Bastaba esto, sin embar-
go, para que se tuviera fe en él como mierégrafo, y
llegado el momento fatal de presentarse los casos
de célera importados de Tolén y Marsella 4 nuestra
costa levantina, surgi6é un acontecimiento porque se
juzgd necesaria la intervencién del micrdgrafo para
ilustrar la opinién y las auntoridades. Nos referimos
4 la propaganda y predicacién de las inoculaciones
preventivas del Dr. Ferran.

Tuavo este laborioso bacteriélogo, después de su
viaje 4 Mareella y de efectuar allf algunos estndios
sobre los casos presentados en el primer afio (1884),
el genial atisbo de producir la inmunizacién del or-
ganiemo humano ante la infeceién colerica, me-
diante la inoculacién de cultivos del bacilo produc-
tor de la terrible enfermedad. El asombro que pro-
dujo la novedad del intento y el temor de los peli-
gros que en gu realizaciéon pudieran ir envueltos dié
lugar 4 que, exacerbada la epidemia en 1885, se
produjese una viva polémica primero y una verda«
dera y encarnizada lucha después en pro y en con
tra del procedimiento preservativo de Ferrdn.

Digamos en justicia que ambas actitudes y con
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ellas las exageraciones & que por una y otra parte
dieron lugar, eran explicables si hoy con frio ans-
lisis las examinamos. '

Por una parte Ferrin, entusiasmado con el pro-
cedimiento en que tenia la ciega fe del inventor y
la ardiente esperanza del humanitario, publicé sus
primeros trabajos y los llevé 4 una precipitada
aplicacién con una premura que motivando imper-
fecciones técnicas y deducciones precipitadas, y fo-
mentadas por predicaciones de amigos entusiastas
produjeron una reaccién en los dnimos, vacilantes
primero y enardecidos después, que se manifesio en
una discusién en las sociedades cientificas, en la
Prensa profesional y en la politica, de que atin con-
servardn memoria los que las presenciaron.

Por un lado, lo apremiante de la circunstancia,
el auge del amenazador azote que invadia ya varias
provincias y el deseo patriético y personal de un
triunfo resonante, hacfan que los Ferranistas no
desperdiciaran medio de publicidad ni de propagan-
da para producir el convencimiento de la verdad
de su doctrina y con €l su aplicacién inmediata 4 la
préctica, Por otra parte, los defectos técnicos de que
se acusaba al método, lo discutible de la interpreta-
¢ién de su parte experimental y las estadfsticas du-
dosas que 4 diario se arrancaban con precipitacién
disculpable 4 las autoridades y las noticias contra-
dictorias de la prensa local amplificadas por las pa-
siones politicas, que entonces mis que nunca im-
peraban en los asuntos sanitarios, produefan cayen-
do sobre le parsimoniosa conducta de los epidemié-
logos y clinicos cldsicos, exacerbacién reactiva,
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andloga y quizds més fuerte que la de la propagan-
da Ferranista.

En este momento, se sefiala la primera inter-
vencién piblica de Cajal como bacteriblogo, com-
prendiéndose bien que dada su reputacién de mi-
erografo, su residencia oficial como profesor en
Valencia, foco de la epidemia y teatro de la expe-
rimentacién y las condiciones personales que eran
bien conocidas por sus paisanos de Zaragoza, la
Diputacion Provincial de aquella localidad encar-
gara 4 Cajal el estudio de la cuestién y la redaccién
de una Memoria que pudiera servir de pauta para
la conducta de aquellas autoridades en la marcha
ulterior de la epidemia.

La mitigacion de ésta y su desaparicién en los
meses inmediatos hizo, como sucede siempre en las
campafias sanitarias, que la Memoria redactada por
Cajal pasase casi inadvertida, por mds que leida
hoy, como acabamos de hacerlo, se pueda afirmar
que su juicio sobre la cuestién fué claro, entonces
definitivo y hoy no desmentido en cuanto fué pru-
dente en sus afirmaciones acerca de los perfeccio-
namientos futuros del método entonces naciente y
hoy robustecido por otros investigadores no muy
enterados 6 no muy equitativos en el reconocimien-
to de la prioridad de Ferrdn.

Pasados algunos afios, en Agosto de 1899 apa-
recié en la ciudad de Oporto la epidemia de peste
bubénica importada 4 aquella ciudad por barcos
venidos de Inglaterra y originariamente proceden-
tes de la India.

No fué menor el pdnico producido en Espafia
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por el anuncio de la existencia de tal azote en la
ciudad portuguesa, que el ya casi olvidade que hizo
nacer la epidemia colérica de Tolén en 1884. La
proximidad de Oporto, la multiplicidad de las rela-
ciones espafiolas con aquel puerto, lo relativo y teé-
rico desde el punto de vista material de la frontera
hispano-portuguesa; la época del afio que hacfa que
maultitud de espafioles de nuestras provincias ocei-
dentales se encontrasen veraneando en las playas
lusitanas; fa persuasién de la carencia absoluta de
medios eficaces de defensa por nuestra parte, con
la desorganizacion de nuestra sanidad, cuyo servi-
cio central gubernativo se hallaba reducido & un
negociado dependiente de la Subsecretaria de Gober-
nacién, todo contribufa 4 la produccién del terror y
4 la expansién del pdnico indecible que sobrecogié
4 la peninsula entera, con mds 4 lag insinuaciones
diplomaéticas impregnadas de recelo, y no despro-
vistas de advertencias que las demés naciones eu-
ropeas dirigfan 4 nuestro Gobierno.

Lo que entfonces se hizo, lo que se consiguié y
la muesira de desinterés y abnegacién que dieron
entonces log médicos espafioles ofreciéndose y pres-
tdndose, sin condiciones ni reservas, 4 todo género
de servicios y sacrificios, no hay por qué hablar.
Diganlo los que fueron al foco de la epidemia como
Mendoza y Montalvo para determinar su cardcter y
vigilar dia por dfa su curso; diganlo los que como
Amalio Gimeno y D. Angel Pulido pasaron el ve-
rano recorriendo gratuitamente y visitando las
inspecciones sanitarias desde Huelva y Ayamon-
te hasta Irtn y Portbou, y digalo Cajal que tam-



bién intervino del modo que vamos & decir con
eu habitual desinterés en la hoy olvidada campafia.
¢Quién se acuerda hoy de estas cosas? Alguna
otra vez lo hemos dicho: las campafias sanitarias,
que tanta semejanza tienen con las campafias gue-
rreras, se diferencian de éstas en una particularidad
que parecerd paraddjica: en que en las sanitarias no
hay nunea victoria reconocida. Como el triunfo
consiste en ella en el hecho negativo de la evitacién
de un mal, nadie reconoce y si lo reconoce nadie
estima lo que en la tal evitacién haya pedido influir
la inteligencia, la actividad y el esfuerzo de los que
para procurarla pelean. En cambio jqué raro es que
un ejéreito se declare vencide ni sea reconocido
histéricamente como tal, ni atin después de Warte-
160, de la retirada de Rusia, de Bailén 6 de Jenal

La intervencién de Cajal en este caso fué de
efectos mds durables y de mayor trascendencia y
como quiera que al referirlos tuviéramos quizds
contra nuestra voluntad que incurrir en el odioso
procedimiento de hablar de nosotros mismos, que-
remos aprovechar una feliz coincidencia, para dejar
é otro la palabra en la descripcion de este importan-
te episodio de la vida cientifica de Cajal.

Con efecto, llega hoy 4 nuestras manos el nime-
ro del periédico Samidad, en que el Dr. Tello pu-
blica un artfeulo con el titulo de «Cajal y la Sani-
dad Espafiola» y de él tomamos la exacta relacién
referente 4 la creacién del Instituto de Alfonso XIIT
que tuvo lugar en aquellas azarosas circunstancias
de la amenaza de la epidemia de peste:

«Encargado Cajal desde 1887 de la ensefianza
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de la Anatomis patolégica en la Universidad de
Barcelona y desde 1892 en la de Madrid, después
de histéricas oposiciones, ha incluido, siguiendo el
criterio alemdn, la ensefianza de la Bacteriologia,
habiendo sido por medio de su cdtedra y de su tra-
tado, el iniciador de un gran nimero de profesio-
nales de estos estudios.

* »Su intervencién mds directa en la sanidad co-
mienza el 1899, con la creacién del Instituto de va-
cunacién, bacteriologia y sueroferapia, que mds
tarde habia de ser el Instituto Nacional de Higie-
ne de Alfonso XIII. Era 4 la gazén director general
de Sanidad D. Carlos M. Cortezo. Culto en extremo
y conocedor de las entonces nuevas orientaciones
de la terapéutica y profilaxis de las enfermedades
infecciosas, tuvo la intuicisn genial de crear un
centro del Estado que se dedicara 4 la preparacién
de sueros y vacunas, ya que la iniciativa particular
limitdbase, por entonces, 4 los meritisimos esfuer-
zos de Ferrdn, en Barcelona, y Llorente, en Madrid,
El Instituto de Vacunacién del Estado sélo prepa-
raba vacuna antivariblica, de manera 4 todas luees
insuficiente. Ante la rotunda negativa de su gran
amigo el entonces ministro de Hacienda Sr. Villa-
verde, ocupado en el famoso presupuesto de re-
construecion, & quien se dirigié en solicitud de los
‘recursos necesarios para la realizacién de la idea, el
Dr. Cortezo tuvo que obtar entre renunciar 4 lo que
él estimaba de enorme transcendencia para la sani-
dad espafiola 6 requerir la linterna de Didgenes en
busca del sabio abnegado y patriota que fuera ca-
daz de dar cima 4 la empresa con las 32.009 pese-



tas que como total dotacién tenfa el Instituto de
Vacunacién,

“sLa fina seneibilidad de su cerebro superior, que
le habfa hecho sentir la necesidad, le encaminé cer-
tera hacia el tinico hombre capaz de llevarla a cabo;
eete hombre fué Cajal. «Conste, nos decfa nuestro
admirado y bondadoso amigo, que entonces apenas
conocia yo personalmente & Cajal; no habia tenido
ocasién de hablar con él quizés dos veces en mi
vida, y una de ellas, la primera, en circunstancias
excepcionales, que tal vez él ya no recuerde. Veri-
ficdbanse las célebres oposiciones 4 la cétedra de
Histologfa de Madrid, en que luchaban un hombre
de gran talento y cultura, Simarro, por guien tenia
yo una admiracién grandfsima y un afecto profun-
do, y Cajal, para mi, como para la mayor parte de
los espafioles, todavia ignorado; en la Puerta del
Sol, cerca de la libreria de San Martin, me encontré
4 Simarro acompafiado de un desconocido.—¢Cémo
lleva usted & ese Cajal?—le pregunté, y por el em-
barazo de Simarro comprendi que acababa de co-
meter una indiscrecion, pues el acompafiante era
el propio Cajal; Simarro, con una habilidad y un
trato de gentes en él proverbiales, hizo nuestra pre-
gentacién, y, como es natural, yo me apresuré 4
deshacerme en excusas, pero el genial aragonés me
atajo abriendo un libro alemén que llevaba consi-
go, en el que se le citaba repetidamente, y, mos-
trandomelo, afiadid:—«No se moleste usted en ex-
cugarse. A mi, las opiniones que verdaderamente
me preocupan son éstas». Desde entonces no le
perdi de vista y aunque no tuve con él trato perso-
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nal, segufa con admiracion su obra y sus triunfos;
le llamé 4 mi despacho, le expuse mis deseos y en-
tonces acabé de conocer el patriotismo y la abnega-
ci6n de este espafiol singular; acept6 sin la menor
protesta, en bien de la patria, y el Instituto fué un
hechos. Con el pufiado de pesetas que constitufa la
dotacion del Instituto de Vacunacion del Estado, el
derecho 4 utilizar los ingresos que proporcionara la
venta de sueros y vacunas y la realizacién de ani-
ligis para remunerar al personal y mejorar el mate-
rial y unos pocos donativos de particulares, comen-
z6 4 funcionar el Instituto, meses después, en un
edificio alquilado por el Estado, en la calle de
Ferraz, para parque sanitario, que apenas tenfa
aparatos.

»Otro de los aciertos de Cortezo, digno de loa en
un pais donde la mayor parte de los politicos, sani-
tarios 6 no, se desviven por tener destinos con que
favorecer 4 sus amigos, fué dejar en completa
libertad & Cajal para el nombramiento de perso-
nal (1). Quien tan profundo sentimiento posefa de

(1) El personal nombrado & propussta de Cajal, y con sl que
eomensd & funcionar el Instituto, fué el signiente: Director, don
Santingo Bamén y Oajal; Seccidn de Bacteriologin y Seroterapia, don
Antonio Mendoza y D. Francisco Murillo; Secoidn de Veterinaria y
vacunas para la ganaderfa, D, Dalmacio Gam{a. Imaan, Andlivis qui-
mico, D. Juan Ramin Goémez Pamo; Vi jdlien, don
Ramon Serret, D, Rogslio Rionda y el Dr. Cruz; Seocidn ammibm,
D. José Llabadar; sscretario contador, Dr. Bertran y Fabra,

Completaban el Instituto una Junta administrativa, para la
que s8 nombrd & los bunquercs Sres, Baiter, Arnis (gran sficionado
y cuitivador de la Histologin en sus tiempos de médico), marqués
de Vallejo, y no recordames si algin otro. Eata titima Junta no
llegd siguiora & reunirse por dimisién del director de Sanidaed, que
suoedié al creador del Instituto.
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la ciencia y del patriotismo, habia de tener un
cuidado exquisito en la seleccién de sus colabora-
dores, segiin hace resaltar en los signientes pdrra-
fos de la carta que dirigié al personal del Iustituto
con motivo del homenaje rendido al dimitir la di-
receién: «Verdad es que, por fortuna, no necesitan
ustedes valedores. Hsta es la mds alta ejecutorin
reservada 4 quien, inspirado en méviles patribticos,
buscé las capacidades para los eargos de grave res-
ponsabilidad, en vez de buscar los cargos para los
amigos, Sentirfa que se tomara 4 vanagloria mi
tenaz empefio, demostrado durante la creacién del
Instituto en acoger para la obra comtin colaborado-
res cultos y mentalmente robustos, como presd-
giando el dia en que, entibiado ¢ desviado quizde
el favor oficial, tendria cada cual que apoyarse
sobre el pedestal de los propios méritos y en'la
eficiencia social de gus trabajos.. e o
sHoy reconozco & posteriori la excelencia ‘de-
tal método de seleccion; con la colaboracién:enta-
siasta de ilustres colaboradores que mo‘menciona,
porque. estin en la memoria de fodos, siéntome
orgulloso de haber contribuide 4 la formacidn y
crecimiento de un organismo vivo y perenne, eapaz.
de desafiar intromisiones, bien intencionadas, pero
no siempre convenientes, de los préceres de la po-
litica y de la administracién.s = w iml 'od
»El siguiente hecho basta para demostrarel ri-
gor eon que aplico las anteriores reglas de conducta;
después de bustante tiempo de funcionar el Insti-
tuto, sin que el personal percibiera otra Terpunera-
cién que las pequefias cantidades repartidas & cuen-
14
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4a de los egcasfsimos ingresos por ventas y andlisis,
Hleg6 el ansiado dfa de que en los presupuestos del
ifstado figuraron mezquinas gratificaciones para el
ipersonal, y Cajal propuso 4 la Superioridad el
mombramiento de los que hasta entonces habfan
&rabajado gratuitamente; el ministro de la Gober-
macién, ya difunto, que tenfa un pariente médico,
desconocedor de la Bacteriologfa y de los trabajos
del Instituto, borré al que figuraba el wltimo en la
propuesta y nombrd en su lugar al pariente; Cajal
@oatd la decisién ministerial, pero estuvo pagando
el sueldo del exclufdo con las cantidades que le co-
xreapondian & él personalnente, hasta que un cam-
bio de politica permitié deshacer el entuerto.

»La abnegacién y el patriotismo del maestro se
contagié & los colaboradores: con sueldos mezqui-
w08 continuaron trabajando como si estuvieran es-
pléndidamente pagados, y el Instituto fué erecien-
do en la produccién de sueros y vacunas y en la
vealizaciébn de andlisis; sin mejora de retribucion,
e lo pidi6 que contribuyera 4 la preparacion del
ersonal sanitario, y emprendié una eneefianza,
<ada vez més perfeccionada, de la Bacteriologia y
-obras cuestiones relacionadas con la Savidad (1); el
esplritu investigador se fué infiltrando, y despuée
e recoger sus primeros balbuceos en la Revista
del Laboratorio de investigaciones bioldgicas, cris-
4alizé en el Boletfn, y mds tarde en los Archivos
el Instituto; finalmente se solicité la cooperacion

(l, La ensofianze prhotion do desinfeceién y del personal ade-
saado ovbuvo & cargo del Dr. Victor Maria Cortezo.
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el personal para combatir las epidemias, y acudié
golicita y eficazmente en numerosas ocasiones, lle-
géndose @ counstituir un nuevo servicio de Epide-
miologfa, que ha aleanzado un gran desarrollo.s

Especificando la Jabor de Cajal como bacteri6lo-
£0, cimplenos dar cuenta de sus trabajos con moti-
vo de la epidemia de célera que hizo tantos estra-
gos en Valeneia y su comarca en 1885.

«Como de costambre— dice Cajal—reinaban en-
tre los médicos la contradiceion y la duda. Los vie-
Jos galenos, recelosos de toda novedad, atenfanse,
en teorfa, 4 la doctrina clisica de los miasmas y, en
el orden prictico, al inevitable ldudano de Sy-
denhamos.

«En medio de la preocupacién general aparecié
en Valencia el Dr. Ferrdn, célebre médico tortosi-
no, predicando por boca de elocuentes amigos y ad-
miradores, la buena nueva de la vacuna anticoléri-
ea. Después de algunos experimentos de laborato-
rio practicados en conejos de Indias, y de ciertas
audaces y abnegadas autoinoculaciones, creyé ha-
ber encontrado un cultivo del virgula que, inocula-
do en el hombre, le inmuniza seguramente contra
el microbio virulento llegado por via bucals.

Se digcutié vehementemente el tema en Acade-
mias y Ateneos, Revistas profesionales y hasta en
periddicos politicos. Para uuos, la vacuna consti-
tufa deplorable error cientifico, cuando no industrial
negocio de mal género; otros se entusiasmaron con
la iniciativa del médico tortosino, cuyos talentos
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y laboriosidad pusieron en las nubes. En fin, cier-
tos devotos fervientes de Ferrdn llevaron su celo
higiénico hasta organizar un comité 6 sociedad en-
cargada de hacer propaganda, fabricar en grande
escala la vacuna, gestionar del Gobierno y de las
autoridades autorizaciéon para ensayar la nueva in-
munizacién, y en fin, una vez logrado el permiso,
efectuarla sistemdticamente en fodas las provincias
atacadas.

Invitado Cajal insistentemente por el citado co-
mité, declindé humildemente la honra de eolaborar
enla obra comin, porque deseaba conservar gu in-
dependencia de juicio y quedar inmune de toda sos-
pecha crematistica.

Bl hecho de vivir en Valencia y ser aficionado
4 la micrograffa, hizo que fuera designado porla
Diputacién provincial de Zaragoza, en unién del
Dr. Lite, delegado oficial, para estudiar la enferme-
dad epidémica reinante en la regién levaitina, y
que todavia se discutfa si era 6 no cdlera, y emitir
dictamen sobre el valor real de la profilaxis.
¢+ Qumpliendo su cometido, sigui6 atentamente la
campafia de la Sociedad vacunadora; conferencié
con los delegados cientificos oficiales (el Dr, Mendo-
za, entre otros); practicé experimentos de inocula-
cién del virgulaen animales; analiz6 bacteriolégi-
camente varias muestras del caldo utilizado por Fe-
rrdn en sus inoculaciones; se inyécté 4 sf mismo la
linfa vacunadora, 4 fin de conocer de cerca sus
efectos fisiologicos y comprobd estadisticas oficiales
y particulares, etc. Las conclusiones expuestas ante
la Diputacién de Zaragoza y numeroso piblico en
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Julio de 1885, afirmaban resueltamente el cardcter:
colérico de la epidemia, atribuyendo, como cosa
muy verosimil, al virgula de Koch, la responsabili-
dad de la infeccién (1); ponfan en duda el pretendi-
do célera experimental en los conejos y cobayas, ani-
males en quienes solamente se producian, por inyec-
cién del microbio, fenémenos inflamatorios locales
6 septicémicos, harto diferentes del sindrome colé~
rico del hombre; y en lo tocante al punte principal,
6 sea la profilaxis, se declar6é poco favorable al pro«
cedimiento Ferrdn, aunque admitiendo su préctica
4 titulo de investigacién cientifica (los cultivos pu-
ros del virgula inyectados bajo la piel resultan in«
ofensivos) y sin forjarse grandes ilusiones sobre su-
eficacia.

Después de cumplida esta comisién, continué
‘Cajal sus estudios sobre la epidemia, confirmando
su origen hidrico; y publicé una extensa monogra=
fia, bajo el titulo de Estudios sobre el microbio vir-
gula del colera y las snoculaciones profildcticas, que
se imprimié por cuenta de la Diputacién de Zara-
goza. A pesar de representar principalmente el fru-
to de una labor de confirmacién y contraste de los:
memorables y entonces novisimos descubrimientos
de Koch, contenia esta monografia algunos detalles
originales, como un procedimiento préctico y sen-
cillo para teiiir el bacillus comma, y otro encamina-

(1) Todavia no estaba universalmente admitido que el virgala,
de Koch fuers el agente productor del edlers. La eausa prineipal
de. esta reserva era la dificultad de produeir el eblera eu los ani-
males de experimentacion, por la inyeceién de cultives puros de.
wirgulas. ;



— 4 -

do 4 conservar, colorear y montar definitivamente
sus colonias en gelatina y agar (citado y confirma-
do mds adelante por van Ermergen). En e} orden
cientifice se afiadfan 4 estos detalles originales: g}
un andlisis comparativo minucioso de los microbios-
de las aguas y deyecciones, dotados & semejanza
del virgula, de la propiedad de liquidar la gelatina;
b) la demostracién (independientemente de Pfeiffer)
de que el microbio de Koch, poco patégeno en in-
© yeccién subcutdnea, resulta sumamente virulento.
en el peritoneo del cobaya, y sobre todo, ¢) la
prueba experimental de la vacuna guimica, es decir,
de la posibilidad de preservar & los animales de log
efectos téxicos del virgula mds virulento, inyectdn-
doles de antemano, por la via hipodérmica, cierta
cantidad de cultivos muertos por el calor (1).

Otra publicacién importante de nuestro autor
gobre este mismo tema lleva por titulo, Coniribu-
ciém al estudio de las formas tnvolutivas y monstruo-
sas del coma-bacilo de Koch, en donde se demostraba
el cardcter francamente degenerativo de los oogonos
de Ferrdn y de los pretendidos esporos de Hueppe.
Para Ferrdn, los oogonos eran aparatos especiales de:

(1) Casi todos los antores atribuyen & dos bacteridlogos ame-
rieanos, MM. Balmon y Smith (Ox a new mechod of producing inmu=
nily from contogions diseases. Proced. of the Biol. Sde. of Waas-
hington, 32 Febrero, 1886) el honor de haber probado la posibilidad
de vaconar & los avimales mediante la inoculacién de cultivos
muertos. La prioridad de esta demustracién corresponde & Cajal,
que lo hizo en Septiembre de 1885 Por entonces también snuncia-
ron Ferrin y Pauli haber resuelto ¢l mismo problema; pero no
deelararon en 18686 en qué consistia el modo de fabricacién de su-
vacuna, baciéndolo mds tarde en los Compt. rend, de la Acad, de
Seiencies (sesion del 18 de Enero de 1856).
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reproduccién del virgula del eélera. También des
eribié Ferrdn los famosos cuerpos muriformes, por
los cuales ascendia el bacilo del célera 4 la catego-
ria boténica de las peronospiras, y que segén Cajal,
representaban simples cristales precipitados en los
caldos,

Entre los varios autores que conscientemente
confirmaron estos estudios, merece citarse 4 Pod-
wyssowoky, quien describe y dibuja exactamente,
ocho afios después que Cajal, las mismas degene-
raciones del protoplasma bacteriano, asi como las
formas esféricas del microbio, adoptando entera-
mente su interpretacién.



<" Laescuela y los continuadores.

 Debiera en' realidad, al llegar 4 este punto, dar

por camplido el objeto que me habia propuesto, Tor-
pe 6 atinadamente, pero con una voluntad firme y

un entusiasmo nunca entibiado, he procurado ven-

cer las dificultades que para cualquiera ofrece y que

en mi se multiplican, la tarea de reducir 4 términos

claros y concisos la obra de uno de los investigado-

res més geniales de los siglos x1x y xx.

No 86 8i habré logrado el propésito, que mds que
¢l hacer una descripeion puntualizada de sus descu-
brimientos y adelantos, ha sido el de dar 4 compren-
der la significacion actual y el valor que para lo fu-
turo tienen los pasos dados por nuestro compatrio-
ta y los horizontes y rutas por él descubiertos y se-
fialados.

No se confunda, suponiéndole fracasado, nues-
tro empefio, viendo en él el deseo de la demostra-
¢ién de que con los adelantos por Cajal en ellas in-
troducidos, la Hislologia y la Fisiologia del cerebro
han hecho cuanto tenfan que hacer,alcanzado cuan-
to tenfan que alcanzar. No; el problema, aun en
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marcha de progresién acelerada, representa todavia
-el trabajo futuro de muchas generaciones, por muy
activa y por muy afortunadamente que indaguen,
experimenten y razonen.

Anatémico 6 gimple aficionado, gquién al ver por

vez primera la superficie o manto del encéfalo, le-
vantada la cubierta ésea que le defiende, contem-
plando aquellas arrugas, pliegues y ‘anfractuosida-
des. que, multiplicando la superficie del exquisito
palium que parece estrujado allf por una mano im-
paciente, para sostenerle en aquel estuche indigno
de su grandeza; quién al recordar lo que representa
aquella capa gris en su espesgor, con sus innmimeros’
elementos en eada uno de los cuales parece escrita
la palabra misterio, no tiende 4 deefallecer en sus
-empefios de deseubridor?
. Bi, como es ldgico, al propio tiempo piensa que
alli reside la clave de esos intrincados y confusos
problemas de la Psicologia ‘que hoy se esfuerza el
andlisis psicofisiolégico y psicopatolégico enaclarar,
4qnién al pensar en la imposibilidad de relacionar
cada fenémeno psiquico con un dato fisiolégico, no
piensa que por mucho que sea lo obtenido, es infi-
nitamente mds lo que queda por hacer?

Bi en el momento de desembarcar Colén en' la
isla primera que demostré el acierto de sus previ-
piones y el premio de sus esperanzas, hubiera tro-
pezado con las cordilleras y las barreras andinas,
-con las corrientes del Amazonas y del Misisipf; si
los volcanes se hubieran abierto simultaneamente
ante su paso y las enfermedades se hubieran apo-
derado de él y de los suyos, ¢no estaria justificado
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el que se hubiese sentido desfallecido é impotente y
hubiese quizds renunciado 4 la prosecucién de una.
obra que, comenzando por el descubrimiento, siguié-
por la conquista y termind con la eivilizacién de
todo un continente que es hoy modelo y gufa de los
que le precedieron en la historia de la civilizacién®

Pues bien, dado el paso primordial y descubier-
to aquel mundo, la marcha histérica, y progresiva.
de la Humanidad se ha encargado del complemen.
to de la obra, sin que por ello haya disminufdo en
nada la gloria del gran descubridor.

Por eso, por comprender todo lo que les ests re-
servado 4 las generaciones sucesivas en la continua--
cién de su obra gloriosa, y al propio tiempo, movi-
do Cajal por un espiritu que no le ha abandonado-
durante su vida entera, en los anhelos frustrados,.
como en los éxitos conseguidos, inspirado por el
espiritu patridtico, no ha querido solamente la glo-
ria para #f, ni siquiera le ha satisfecho la verdadera
apotedsis con que se inauguré en la Ciencia mun-
dial, sino que siempre ba ascendido, ziempre ha-
procurado que su obra significara la inauguracién:
de una escuela Histologica espafiola.

Oigamosle 4 este propdsito: «Aunque al alborear
mi carrera hube de confinarme, por imperio del h4-
bito y de la necesidad, en Ja categoria de los traba-
jadores solitarios, me preocupé siempre, sobre todo
después que el Estado puso en mis manos deco-
rogo y bien provisto laboratorio, de fundar una es-
cuela genuinamente espafiola de histélogos y bid-
logos.»
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En Cajal #e di6 el hecho singularisimo de inau-
gurarse en la vida cientifiea, constituyendo desde
luego Escuela; pues nadie podra negar, ni tener por
exagerado, que la Escuela de Cajal nacié en aquel
fausto dia de la sesidn de la Sociedad Anatémica de
Berlin y en el momento en que el gran maestro Ko-
lliker, cogiendo de un brazo 4 dos ¢ tres de sus mds
eximios émulos en la Histologfa europea, los con-
dujo 4 los mieroscopios armados en un dangulo de la
sala para que viesen las prodigiosas preparaciones
del espaiiol y en ellas la refutacion de todas las teo-
rias en boga respecto 4 la comunicacién y las anas-
tomosis de la prolongacién plotoplasméticas de las-
células nerviosas, y confirmasen, en cambio, las ter-
minaciones libres, las armaduras increiblemente:
dispuestas para los contactos fluidificos, en lo que
residfa el fundamento de la nueva teorfa.

En aquel momento nacié, adulta y armada de
todas armas, la Escuela Internacional de Cajal, que-
se manifesté por las adhesiones de los més grandes
maestros berlineses, austriacos, hiingaros, franceses.
y escandinavos.

Pero aquella, con ser la que todos hubieran en-
vidiado, no era la Escuela de Cajal, no era la espe-
rada, la amada de su corazén, la engendrada por
su espiritu superior, Esta, para merecer el nombre-
de hija suya, necesitaba nacer en su misma entrafia,
nutrirge con su misma sangre y representar un por-
venir interminable de sucesivas generaciones que:
ge legaran, como depésitos sagrados, el ejemplo dek
Maestro y progenitor.

Y el éxito ha acompafiado también en ésto las:
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-generosas esperanzas de nuestro ilustre compatrio-
ta, La Escuela de la Histologla Espafiola es por
completo su escuela,

Autes de él, puede decirse sin injusticia, que en
Espafia no existia ni el cultivo ni la ensefianza de
la Histologfa, como verdadera disciplina de nuestra
cultura. En los cuadros oficiales de ensefianza esta-
vo confundida durante muchos afios con la Anato-
mia descriptiva, recibia el nombre de Anatomia ge-.
neral, y apenas si algin catedratico la dedieaba tal-,
cual leccién de cardcter puramente teérico. Los
alumnos conocian 4 través de las herméticas vitri-
nas, dos 6 tres aparatos que les aseguraban ser-
‘vian para la preparacion de aquellas piezas micros-
copicas, que conocfan solamente por los grabados
de los libros, como los principes casaderos se daban
cierta idea de sus_ prometidas, por las :mmanras
-que los diplomaticos les enviaban.

. Pero la prometida tardé en llegar; una aeartada

iniciativa parlamentaria del Sr. Garcia Somelinos
consiguié que fuese incluida en el.cuadro oficial de
la ensefianza del doctorado en Medicina la Histo
logfa normal. El laudable adelanto tuvo pororigen,
como casi todas lag cosas en Espaﬂa. un. motive de
indole politica y personal. -

Acababan de efectuarse las oposiciones para la
provisién de la Citedra de Anatomia Descriptiva y
‘General, vacante por defuncién de Fourquet. Pre-
sentdrouse, entre otros, dos opositores que, desde
luego, atrajeron la atencion del Tribunal y del pd-.
blico; selecto aquél y compuesto de personalidades
importantes y numeroso y apasionado éste, que se-



gufa con vivas muestras de aplauso 6 murmullos-
de censura los mc:deutea de aquel memorable cer-
tamen,

Brillaba D. Julidn Calleja por sus condiciones
de expositor correcto y metodico, por la claridad de-
eu lenguaje y por la afectada modestia que duran-
te todos los ejercicios demostré. Era Maestre de
S8an Juan, su émulo mds temible y, desde luego,
se di6 4 conocer por la predileccién de sus estudios
sobre la Anatomia General y por sus eonocimien-
tos de la Literatura y los laboratéerios extranjeros,
en esta rama de la ciencia anatémiea. Pero el mé-
todo expositivo de Maestre era confuso, un tanto-
monétono y sobrecargado por el prurito de citas,
de nombres propios y de obras exdticas.

Todo el mundo reconocia el valer de .-ambos-
combatientes; pero lo mismo el Tribunal que el pg-
blico se hallaban muy divididos, y el dia de la vo-
tacién favorable al Dr. Calleja, los partidarios de
Maestre mostrdronse enojados, exageraron la su-
puesta injusticia y eonsiguieron impresionar la opi-
nién general.

Por entonces fué enando Garcia Somoli'noa que-
gozaba de influencia politica, propuso y obtuvo la
creacion de la primera Citedra de Histologia, que,
como dije, ge incluyd entre las engefianzas del doe-
torado, Entre esta época y la eparicién de Cajal con
todo el prestigio de gque wvino acompaiiado y tradu-
cido, es innegable que se formaron en los laborato-
rios oficiales y en los particulares algunos histélo-
gos, entre los cuales deberecordarse 4 Leopoldo Lé-
pez Garcia, predilecto discipulo de Maestre, que-
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perfeccion sus estudios en los laboratorios extran-
jeros, & Mendoza, que se formé casi golo en la Es-
cuela de Medicina de Cadiz y vino 4 Madrid, donde
encontrd, al lado de D, Juan Eugenio Qlavide, me-
dios mds amplios para el desarrollo de sus aficiones,
que no llegaron 4 tener toda la expansién esperada
por condiciones de cardcter que fueron obsticulo
en el éxito de la labor de aquel preparador diestro
¥y concienzudo.

También por aquel entonces se formaban las
personalidades de Simarro, de quien ya hemos ba-
blado en otro lugar de este libro, de Carlos de Vi-
cente, de los hermanos de Rio y Lara (Luis y Eduar-
do), discipulos mios muy queridos de clinica y de
muchosg otros que por diseminados y no organizados
en corporacién oficial ni privada, hacfan pensar con
injusticia que en Espafia no podia haber una ver-
dadera Escuela Histolégica, por no prestarse 4 tal
género de estudios nuestro cardcter ni nuestra raza.

A combatir este prejuicio se levanté la generosa
iniciativa de Cajal, robustecida ya por la reputacién
adquirida como maestro en las Escuelas de Valen-
cia y Barcelona, y vigorizada sobre todo, por el
éxito obtenido por sus preparaciones y por la pu-
blicacién de sus trabajos en las sociedades y en las
Revistas extranjeras.

Contra la vulgar preocupacién de la falta de
condiciones de nuestra raza, ha esgrimido Cajal po-
derosos argumentos que se encuentran diseminados
principalmente en sus dos libros ¢<Recuerdos de mi
vida» y «Reglas y consejos sobre investigacidn
cientificas,



A estos gﬁrgumenbos explanados por el gran
smaestro he de permitirme yo agregar otro que
siempre y con anterioridad 4 este caso particulari-
zado, me he permitido yo explanar respecto d la ca-
pacidad intelectiva de los espafioles para las cien-
cias positivas y de experimentacién,

Ademids de ser un hecho histérico innegable,
-el de haber sido numérica y cualitativamente res-
petados los contingentes de matemadticos y de na-
4uralistas con que hemos procurade concurrir 4 la
.general cultura, no debemos perder de vista al abor-
dar el problema de la calificacién de capacidad de
una raza para un estudio determinado, lo que es en
-8f, en su condicién intima, este estudio, sin dete-
nernos para calificarle en apariencias puramente
-externas y circunstanciales.

La reputacién de incapacidad de nuestra raza
para los trabajos de investigacién analitica de los
‘Laboratorios, fué producto de una improvisada y
precipitada impresién y se ha sostenido por una
falta de serena critica.

Con efecto, si elevando un poco la mirada y es-
tudiando desapasionadamente los hechos, conside-
ramos lo que significa la capacidad analitica de dis-
-gregacion, como facultad psicoldgica, no podremos
negar y nadie nos rebatird que ella es la misma
cuando se aplica al escudrifiamiento, 4 Ia disencién,
-al andlisis puntualizado de los conceptos y de los
hechos puramente racionales, 6 cuando se ejercita
«en la investigacién, en el andlisis y en la observa-
«i6n meticulosa de los hechos materiales del Labo-
ratorio,
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La facuoltad es la misma; el sentido éntimo ejer-
citado es el mismo; el procedimiento empleado y
adiestrado por el ejercicio, el mismo es también; lo
que varfa es el objefo de andlisis y estudio; pero el
sujeto.observador, el investigador, el analiiico, en
cuanto 4 ser dotado de. facultades y econdiciones
para la observacion y el andlisis, es el mismo. _
Si condiciones puramente circunstanciales, en

el siglo xvi, le someten al ambiente teolégico,
4 la influencia aristotélica y 4 la atmésfera uné--
sona de la época, entonces el espafiol de elevada
inteligencia, de amor abnegado al estudio, de efu-
giva abnegacion investigadora, se encierra en su
celda 6 en la Biblioteca de su Monasterio 6 de su
Universidad y manejando textos, codices y eseri-
turas, afiade 4 ellos la iluminacién de. su espiritu
sincrético é infatigable y produce los «Nombres de
Cristo», «la Guia de pecadores», «el Simbolo de
la fe» y toda la rica coleccién de puestros autores
misticos, forjada, cultivada, experimentada y. dis-
currida en el laboratorio espiritual por el estudio,
la comparacion y el andlisis de  Jos feaémenos psi-
colégicos y de los hechos de couciencia; pero si al
hombre de esta misma raza y de estas mismas ap-
titudes intelectuales, dialécticas é investigadoras, le
veis nacer en el siglo xix y tener por cebo de sus
apetitos de saber, una ciencia positiva, de observa-
cion y experimentacion de hechos fisicos y mate-
riales y le sefaldis como ideal del medio ambiente
el descubrimiento de los grandes gecretos de la vida,
por el estudio y el conocimiento minucioso de los
datos materiales y de las leyes que rigen 4 los seres



= ROn

todos en lo que tienen de somdtico é inmediata-
mente sensible para establecer su relacién, ilumi-
narlos y aclararlos en lo que tienen de inmaterial y
supremo, entonces el laboratorio sustituird 4 la cel-
da, los procedimientos de experimentacién fisiol6-
gica, 4 los andlisis minuciosos y casi torturadores
del espiritu mistico; pero el investigador, el sujeto,
en cuanto 4 entidad éiniea, activa é inteligente, es
el mismo y producird «la teoria del funcionamien-
to y desarrollo del sistema nervioso», por procedi-
mientos que en lo fundamental podrian sin impro-
piedad calificarse de abnegacién y de renuncia
mistica.

A nadie, pues, que haya seguido el movimiento
progresivo de la ciencia espafiola, puede producirle
sorpresa el verla aparecer representada y secunda-
da por una cohorte de obreros y de decididos explo-
radores, que si hoy no son lo bastante numerosos,
demuestran 4 diario que tienen el derecho de ser
contados entre los que se afanan por la aclaracién
definitiva de los grandes misterios de la vida.
~ El espiritu espafiol, secundado por la voluntad
y la inteligencia, se ha caracterizado siempre por
sentirse atraido 4 la solucion de.lo difieil y miste-
riogo: ge consume, se afana, se esfuerza ante los
problemas del espiritu produciendo nuestra rica lite-
ratura mistica; se sacrifica y se lanza 4 las aventu-
rag increibles de los descubrimientos y conquistas
americanas; Jpor qué, al cambiar Wnicamente el
ideal y la meta, habria de suponerse incapaz el su-
jeto que los persigue y la raza que tan claras mues-
tras ha dado de sus altas virtudes perseverantes?

16
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No confundamos los eclipses momentineos 4
‘que ciertas fatalidades histéricas han sometido 4 la
‘mayor parte de los espafioles, con lo que serfa in-
justo y temerario negar, es decir, con la existencia
4 través de toda nuestra historia intelectual de una
aristocracia de pensamiento y de una democracia de
ejecucion sin las cuales seria inereible que nuestro
pueblo y nuestra raza hubiesen resistido 4 los des-
tructores elementos que han tenido la pretensién y
que lo han realizado para desdicha nuestra, de go-
bernarle y de guiarle.

Pero esta nuestra fe en la raza ha de tener una
limitacion, cuya férmula acertadisima da Cajal
cuando dice: «Claro es que semejante optimismo no
debe ser ciego, sino avisado y previsor. Lejos del
pedante y satisfecho engreimiento caracterfstico de
muchos funestos politicos y de no pocas orondas
sumidades de la cdtedra, el buen Maestro debe te-
ner plena conciencia de la nacional incultura y de
nuestra pobreza cientifica. Tendra siempre presente
que Espafia estd desde hace siglos en deuda con Ja
civilizacién, y que de persistir en fan vergonzoso
abandono, Europa perderd la paciencia y acabara
por expropiarnoss.

Estos nobles ideales de Cajal no nacen del optl-

mismo irreflexivo; conoce y aprecia el material so-
bre el que ha de trabajar para formar su sofiada
escuela y comprende los méviles, que en oposicién
al suyo, han de oponerse 4 su objeto, dentro de la
misma fuente. Y asf dice: ¢Al modo como los varo-
nes mds fervorosamente virtuosos y creyentes sue-
len ser formidablemente egoistas, se da también,



«con desconsoladora frecuencia, el caso de que los
mids brillantes jovenes son mentalidades exquisita-
mente practicas, es decir, financieros refinadisimos
-en embrién. Estudian y se esfuerzan, mds que por
amor 4 la Uiencia, por hallarse persuadidos de que
-el saber eonstituye buen negocio y de que la buena
fama cobrada en la escuela cotizase muy alto en el
mercado profesional y en las esferas académicas».

Este inconveniente, nacido de una natural ten-
dencia de la ambicién juvenil, tiene poderosisima
influencia para disminuir los adeptos al cultivo de
la Ciencia pura, y mds en pafs como el nuestro,
en el que el cultivo aislado de este género de estu-
dios, no recibe remuneraciéon suficiente para satis-
facer las aspiraciones legitimas de los traba;a.dores
-que 4 ellos se dedican,

En nada se ve esto tan claro como en la doble
rama de la Micrografia, 6 sea en la Histologia y
-en la Bacteriologia.

La Histologia patolégica, cultivada con mucha
frecuencia en los comienzos de su carrera, por jéve-
venes que tienen la intencién de dedicarse 4 la prac-
tica de especialidades clinicas, se ve con mucha fre-
.cuencia abandonada por los que con evidente pro-
vecho comenzaion 4 cultivarla y que al entrar en el
-ejercicio absorbente de la prdetica particular y hos-
pitalaria, encuentran muy pronto incompatible su
-estudio con la falta de tiempo para otros ejercicios
que si satisfacen menos al entendimiento y d las as-
piraciones ideales, colman mejor las apremiantes
exigencias de la vida real y conducen mds directa-
Jnente al logro de los fines positivos de la vida.
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Lo mismo sucede y con no menos frecuencia con
los bacteriologos. El producto material que pueden
obtener de sus pacientes estudios de cultivo, vacu-
nas, fabricacion de sueros, inmunizaciones y tantas
ofras cosas que les estdn confiadas, y que sin gé-
nero alguno de duda encierran las soluciones de la
Medicina del porvenir, no proporcionan, desde el
punto de vista remunerativo, el provecho material
para los fines de la vida ordinaria, hasta que el in-
vestigador no se hace productor, es decir, hasta que
el hombre de ciencia no se convierte en indus-
trial.

No se diga que este es fenémeno precoz propio
del perfodo evolutivo y casi embrionario por el que
atraviesan estos estudios en Espaiia. No, el fenome-
no se ha registrado y se registra por igual en todos
los pafses europeos y no digamos nada en los ame-
ricanos.

Sin detenernos 4 fijar ejemplos, pues no es este
hoy nuestro objeto, nos limitaremos 4 decir que
contra las aspiraciones idealistas docentes de Cajal,
aparecié este fenémeno, que deberd siempre ser te-
nido en cuenta por los que aspiren 4 iguales empre-
gas que nuestro sabio compatriota, pues las cosas
‘que arraigan en la naturaleza misma de las per-
sonas y de los hechos, ni se combaten con razona-
mientos, ni se corrigen con lamentaciones. Lo natu-
ral es que los jovenes quieran vivir y prosperar y
busquen para ello los caminos de menor resisten-
cia, siguiendo asf una ley de la naturaleza fisica y
de la naturaleza moral.

Conste, pues, que no censuramos; consignamos,.



en medio de todas estas circunstancias generales &
todos los casos anélogos y particulares al nuestro.
La Escuela Espafiola de Cajal ha nacido y se dee-
arrolla con inverosimil vigor, gracias 4 la perseve-
rancia del maestro, 4 la atraceion simpética de su
ejemplo y 4 la buena primera materia de que siem-
pre se dispone cuando discreta y desinteresadamente
se la sabe manejar,

Hay un hecho de observacién pedagégica, en el
-cual puede permitirse el que esto escribe tener for-
mada opinién propia desde hace mucho tiempo. La
mayor parte de los jovenes que se adocenan, se fa-
tigan y se hacen rutinarios explotadores de la profe-
si6n, gon asi por la forma de ensefianza que se les da.
He visto muchas veces repetirse el hecho de un mal
-estudiante, perezoso, indiferente é incapaz de reac-
-cionar al estimulo teérico, que al entrar en un labo-
ratorio 6 en una clinica y agregarse circunstancial-
mente 4 los trabajos de detalle de tales centros, se
convierte, como por obra de milagre, en un hombre
estudioso, diligente y entusiasta aficionado 4 las
cosas que por sf mismo hace, comprueba é investiga.

Por eso 4 los hombres trabajadores abnegados
y entusiastas, jamés les faltaran discipulos; por
esto no le han faltado 4 Cajal ni les faltaran & los
discipulos de Cajal.

Entrando como comprobacién y para aliento de
los que detrds vengan, al propio tiempo que como
rectificacién 4 la falsa idea que fuera de Espafia se
tiene del aislamiento en que Cajal se mueve, me
permitiré enumerar, de pasada, algunos nombres
propios que de los mismos libros de Cajal tomo y



en las referencias de su laboratorio fntimc he in-
quirido.

Habla Cajal y dice bajo el epfgrafe de «Disci--
pulos aventajados»:

<Los jovenes laboriosos 4 quienes aludo son ya.
legién, sobre todo si juntamos los pretéritos con los-
presentes. Entre los antiguos (algunos fallecidos en
plena juventud y otros perdidos por desgracia para-
la ciencia patria en el desierto de la cliniea), citaré
& Cl. Sala Perrazas, C. Calleja, Olériz Aguilera, Bla-:
nez Dilaes, J. Bartual, I. Lavilla, Del Rio Lara,
Marquez, ete.

Y entre los modernos, me es muy grato nom-
brar 4 mi hermano P. Ramén Cajal, 4 F. Tello, 4
N. Achtecarro, &4 Domingo Sénchez, 4 Rodriguez:
Lafora, 4 Del Rio Hortega. Este grupo de entusias-
tas trabajadores acabaron ya su formacién y saben
caminar solos y triunfar en el terreno de la investi-
gacién. Muchas de las investigaciones gon fruto de:
su exclusiva iniciativa. En vias de formacién y con:
promesas de 6pimos frutos, figuran Aurcaute, For-
tin, Bacristdn, Calandre, S8dnchez y Sanchez, Ra--
moén Fafianas Luna, Fernando de Castro y otros.»

Por nuestra parte, sin que pretendamos rectifi-
car nada de lo apuntado por el maesiro, procura-:
mos completar sus datos.

Achtcarro procedia de la escuela de Alzheimer-
que en unién de Nisse comenzd 4 estudiar las lesio-:
nes histolégicas del cerebro en las psicosis y que:
tan brillantemente inauguraron con sus estudios.
los histopatoldgicos en la parilisis general.

Achicarro hizo estudios sobre la rabia, la pard-
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lisis general (algunos en unién del Dr. Gayarre), y,
tltimamente, se dedicé 4 estudios sobre la neuro-
glia normal (los caracteres de sus dos variedades
protopldsmica y fibrosa), y la solucién de la misma
en la serie de los vertebrados.

El llamado método de Achicarro, es una modi-
ficacion del del Biclschousky, y usando, como mor-
diente, una solucién de tanino se colorea el corree~
tivo de un modo muy intenso,

Discipulo de Achuearro, es del Rio Hortega. Ha
dado reglas para modificar el método de Achdcarro
y es autor de un método de coloracion sirviéndose
del carbonato de plata. Ha estudiado las variacio-
nes de la neuroglia en diversos procesos cerebrales
(sobre todo alrededor de Jos reblandecimientos). Ul-
timamente ha realizado estudios sobre la neuroglia
de escasas radiaciones y sobre el discutido origen
mesodérmico de algunos elementos de la misma.

Lafora procede también de la escuela de Alzhei-
mer, habiendo estudiado lae lesiones microsedpicas
del cerebro, principalmente en la demencia genil,
la llamada enfermedad de Alzheimer, ete..., y, dl-
timamente, se interesa por estudios de Fisiologia
cerebral. ;

Fernando de Castro también pertenece 4 esta
orientacion, ha realizado estudios sobre la neuro-
glia y tltimamente se ocupa del estudio de las le-
giones histoligieas de los ganglios raquideos.

Por todos estos estudios, unidos 4 los fundamen-
tales de Cajal, Espafia puede vanagloriarse de ser
el pais en el que mejor se han estudiado los pro-
blemas relacionados con la neuroglia,
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Otra orientacién es la de Tello, Llegé 4 la es-
cuela de Cajal en el momento que éste dejaba el mé-
todo de Golgi habiendo descubierto, el de nitrato
de plata reducido y se dedicaba 4 problemas rela-
cionados con la teorfa de la neurona 4 la sazén sa-
fludamente atacada, no siendo los estudios de dege-
neracién y regeneraciéon del sistema nervioso mds
que un nuevo punto de abordar lo relacionado con
dioha teorfa. Tello es autor de un trabajo sobre el
cuerpo geniculado externo y otro sobre la hipéfisis,
cldsicos ya, sobre todo el primero, y en tal forma
reconocido en todos los centros neurolégicos del
mundo, '

Ademés hizo estudios sobre las terminaciones
nerviosas (pelo y miisculos), la degeneracién y rege-
neracion de las placas motrices y los fasciculos de
Kiihne, y sobre la influencia del neurotropismo en
la regeneracién de los centros nerviosos. También
tiene un trabajo elinico sobre la génesis de las termi-
naciones nerviosas motrices y sensitivas,

Ramén y Fafianas también es autor de impor-
tantes contribuciones histolégicas é histopatolégicas
(neuroglia, rabia, ete.). En la actualidad es sin duda
el que mejor conoce la histologia patolégica de la
rabia.,

Una orientacién distinta es la de Villaverde que
procede de la Escuela Neuropatoldgica de la Uni-
versidad de Zurich dedicada & estudios relaciona-
dos con las localizaciones cerebrales, experimental-
mente y por el método anatomoclinico. Villaverde
se ha dedicado 4 estudios de inervacién comisural
y es aufor de una gran monografia sobre la embrio-
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genia del cuerpo calloso. Ademds se ha ocupado de
la mielinizacion de dicha via y usando procedimien-
‘tos experimentales y valiéndose de las degeneracio-
nes secundarias ha estudiado las conexiones comi-
surales de las zonas motora y visual de conejo asf
como también las de las vias cerebelosas, previa
ablacién de diversas regiones de este 6rgano. Ha
estudiado también histopatolégicamente algunas
enfermedades como la siringomielia.

Ultimamente, Cajal ha vuelto 4 sus estudios so-
bre las estructuras regionales en la corteza cerebral
6 el llamado principio anatémico de la localizacién
queriendo corregir lo hecho en este sentido por la
escuela de Oskar, Vog y Brodmann, los que por ha-
ber hecho sue estudios sélo con las anilinas no dan
idea exacta de las conexiones (detalle important{si-
mo), pues aquéllas en contraposicién con los méto-
dos argénticos preferentemente usados por Cajal
no tifien m4ds que el cuerpo celular quedando in-
-demne el axon y colaterales.

Los estudios sobre la corteza visual del gato y'
la region retroesplenial del ratén (drea cortical 29
de Bradmann) son ya una prueba de la vuelta 4 di-
cha orientacién. Esta orientacion la siguen también
Villaverde y un joven de gran talento que ya es au-
tor de un trabajo experimental meritfsimo sobre la
regeneracién de la medula de los batracios, D. Ra-
fael Lorente de No.

&
* &

Con lo antetiormente dicho acerca de la Escue-
la Histolégica Espafiola, creemos tener fundamen-



= Bsd -
tos bastantes para afirmar su existencia actual,
garantizarla en lo futuro, y pronosticarla prosperi-
dades'que 4 todos nos han de envanecer.

Un maestro cesdreo, investigador afortunado y-
original, revestido de la autoridad undnime, y pre-
miado con ostensibles muestras de aplauso por los.
mds altos Cuerpos cientificos europeos y america-
nos; un grupo decidido de discipulos abnegados,.
inteligentes y laboriosos que han sefialado ya en la
estela misma del maestro hechos y descubrimientos
que Jes son personales, y que permiten anunciar
que formardn un cuerpo de doctrina merecedor del.
nombre de Escuela Nacional; todo esto basta y atin.
sobra para que la Escuela sea un hecho; pero no.
hemos de perder de vista otras dos condiciones en:
que ponemos nuestro convencimiento y nuestra es-
peranza. ,

La primera es que 4 la naciente Escuela no le:
falte nunca, ni el apoyo, ni los medios materiales
que pueden proporcionarle los Poderes piiblicos, ni.
tampoco esa atmésfera de simpatfa y aliento que,
procedente de las Sociedades iécnicas, contribuye-
4 prestar autoridad innegable 4 toda disciplina y 4
toda empresa docente y de investigacion.

Realmente 4 Cajal y 4 su Escuela no le han fal-
tado nunca ni aquel apoyo, ni este aliento. No ha..
brén sido prédigos los recursos ofrecidos por el Es-
tado; pero como el mismo Cajal dice 4 quien quie=
re oirle, y se toma el trabajo de leerle, el Estado es-
pafiol ha iniciado con él una politica de proteccién
cientifica que no nos satisface corao suficiente,,
pero no puede negarse como efectiva,
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Las exageradas protestas 4 que muchos nacio-
nales y extranjeros se han lanzado, sin enterarse-
minuciosamente de los que pudieran ser fundamen-
to de sus afirmaciones, no han sido siempre justas,
pues la direccién de dos Institutos, la construceién
de nueva planta de ambos y los recursos que ofrece
aumentar el peculio nacional, podrédn no ser premio
ajustado al merecimiento de nuestro glorioso com-
patriota, pero es innegable que como él carecia de
antecedentes personales, también carecia de ellos la
conducta inicial de nuestros gobiernos, que espera-
mos ver fortalecida y perseverada en lo porvenir.

La segunda observacién que acerca de la Escue-
la Histolégica se nos ocurre, no tiene hasta ahora
fundamento en los hechos de la realidad en ella ob-
servados. Pero tan repetidamente hemos visto en.
casos andlogos ocurrir lo que aqui, quizds en un
porvenir remoto, 6currir pudiera, que bien le puede
ger perdonado 4 un viejo observador de buena vo-
luntad el atrevimiento de un consejo.

Va éste dirigido 4 los discipulos presentes y fu-
turos, en modo alguno al maestro, cuyo tempera-
mento y conducta le ponen muy por encima de toda
gospecha de egofsmo, de limitacién y de monopolio.

«Evitese en lo posible el espiritu de cuerpo ex-
clusivista y monopolizador de la persona y de la
doctrina del maestro.»

Cajal es el maestro de todos, no es el maestro de
un grupo, y, por tanto, lae rivalidades, las preten-
giones de preferencia, los exclusivismos de escuela,
nunca ayudardn, antes perjudicardn, y atn mata-
rén su obra extraordinaria en lo venidero.
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VOCABULARIO



Considerando que el presente libro persigue como
fin la vulgarizacién de una materia que posee un
lenguaje especializado, y por tanto es posible que
.sea leido por personas no conocedoras de este len-
guaje, hemos creido de utilidad incluir un vecabula-
rio de las palabras mds especializadas y que se
-apartan del lenguaje corriente, y algunas otras que
sin pertenecer propiamente al vocabulario cientifico
de la materia tratada en este libro, .son poco em-
Pleadas ordinariamente.



Aducente.—Que verifica la aduccién 6 aproxima-
cién; ge dice mds 4 menudo atn aductor y se em-
plea, sobre todo, con aplicacién 4 los misculos.

Aferente.—Que conduce desde la periferia al cen-
tro; centripeto.

Anastomosis.—Comunicacién entre dos vasos. Se
decia también de los nervios, cuando se suponia
que por ellos circulaba el fliido nervioso. Por ex-
tensién se dice de toda union, mas 6 menos inti-
ma, de dos 6 mas elementos.

Amiboide. —Que se parece 4 una amiba. Dicese es-
pecialmente de los movimientos de algunas célu-
las como los leucocitos cuando estdn extravasa-
dos. Consiste en que de la periferia parten prolon-
gaciones 6 seudépodos que penetran en los resqui-
cios por donde ha de pasar la célula, y ésta toda
camina detrds del senddépodo, como aspirada
por él.

Axon.—Lo mismo que cilindro-eje. Se llama tam-
bién filamento de Deiters, prolongacion nerviosa 6
funcional. Representa una expansién tnica en
cada célula nerviosa, de gran longitud y finura,
sin asperezas ni dentellones y suministra colate-
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rales giempre nacidas en dngulo recto. Constitu-
yen en esencia las fibras 6 conductores nerviosos,.

Ax0nico.—Que se refiere al axon 6 cilindro-eje.

Bacilo.—Microbio que presenta la forma de baston-
cito recto. Cuando en vez de ser recto esincurva--
do, recibe el nombre de virgula.

Blastodermo.— Conjunto de células que se forman
en el huevo después de la fecundacién. Colocadas
en un principio en el centro del huevo, se van
desplazando hacia la periferia y forman una capa
que tapiza por dentro la zona pellucida. Consti-
tuyen, por tanto, una esfera hueca (vesfcula
blastodérmica). Mis tarde el blastodermo se di-
vide en tres capas que son, de fuera 4 dentro, el
ectodermo, mesodermo y endodermo.

Bulbo.—Es toda masa, parte @ 6rgano de forma re-
dondeada. Generalmente se aplica este nombre
al bulbo raquideo 6 medula oblongada que es la
parte del sistema nervioso central que une la me-

_dula espinal 4 la protuberancia. La mitad supe-
rior se encuentra en el crineo y la mitad inferior-
en la parte mds alta del conducto medular. El
bulbo es el 6rgano que lesionan los traumatismos
de la nuca, y por esta lesién se produce la muer-
te fulminante.

Célula.—1s el elemento anatdmico, 6 sea la forma
orgdnica mds diminuta dotadade vida individnal,
en que los fejidos se descomponen por disocia-

. cién meecdnica 6 anatomica. Virchow denomind
4 las células, unidades vivientes y se definen ac-
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tualmente, como corpiisculos, generalmente micros-
cbpicos, dotados de vida individual y formados de

tres purtes esenciales: el protoplasma, la membrana
y el nticleo. .

Colageno.—Material que se transforma en gelatina
por la coccién. Abunda en tejidos de origen me-
sodérmico (v. blastodermo), especialmente el con-
juntivo y el égeo,

Conjuntivo (Tejido).—Tejido repartide por todo el
organismo y que sirve para uair unos tejidos y
6rganos con otros. Su cardcter principal es la
ubicuidad.

Cuadrigémino (Tubérculo).— Cada uno de los cnatro
abultamientos que se encuentran en la cara pos-
terosuperior de los peddnculos cerebrales. Se dis-
tinguen dos anteriores 6 nates y dos posteriores
6 testes, por haberse corcparado con las nalgas y
testiculos de un hombre visto por detrds. Estdn
separados por dos surcos en forma de cruz (surco
erucial), que se ensancha en su parte anterior
para recibir la epifisis 6 gldndula pineal (esto es,
en forma de pifia), que ségiin los antiguos era el
alojamiento del alma.

Dendritas. —Se llaman también expansiones proto-
plasmicas & ramificadas, y son las prolongaciones
que derivan del protoplasma de la célula nerviosa,
constituidas por este wltimo y caracterizadas por
ser numerogas, cortas, con frecuentes dicotomias,
de un aspecto granuloso y con espinas que las
hacen aparecer dentelladas.

16
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Dicotomia.—Proceso de divisién en dos partes é
ramas semejantes.

“Ectodermo.—La hoja mds externa de las tres en que

se divide el blastodermo (v. éste). Es la que da

_ origen al tejido epiteliar, 4 los érganos de los sen-
tidos y al sistema nervioso.

Eferente.—Que conduce 6 lleva sangre, secrecién
6 impulsos, desde una parte, 6rgano 6 centro ner-
vioso.

Epiteliar (Tejido).—El tejido que cubre todas las sn-
perficies exteriores é interiores del organismo.

Estriado (Cuerpo).—Nucleo situado en el suelo del
ventriculo lateral del cerebro; hay por tanto, uno
en cada lado; lldmase asi por el aspecto estria-
do de su seccidn,

_Estroma.—Armadura 6 armazon de un érgano 6 de
una célula (especialmente en los hematies, estro-
ma de Rollet, que constituye como una esponja
en Ja que estd empapada la hemoglobina).

Fagocitosis.—Propiedad de los leucocitos, descu-
bierta por Metchuikoff. Consiste en envolver me-
diante movimientos amiboides (v. amiboides), las
células, microbios 6 cuerpos extrafios y engullir-
los para eliminarlos.

Fibra.—Eleme nto anaiémico largo y delgado. Se
encuentran fibras en el tejido conjuntivo, espe-
cialmente en el que constituye los tendones y apo-
neurosis, llamado también variedad fibrosa, Se
encuentra también en el tejido muscular, del cual
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. todas las células tienen forma. de fibra y se en-
cuentran por fin en el tejido nervioso. Parten de
las células nerviosas y laa ponen en relacién con
otras células nerviosas 6 con las de érganos su-
bordinados. :

Foto-térmico.—Que se relaciona con la luz y con
el calor,

Funicular.—Que tiene forma de cordén 6 que se re-
laciona con un cordén.

Geniculado (Cuerpo).—Tubérculo ovalado eituado
debajo del tdlamo dptico. Hay dos 4 cada lado,
uno externo y ofro interno. El externo recibe fi-
bras que le transmiten sensaciones &pticas, y el
segundo, otras que le transmiten sensaciones
actisticas. A su vez, el primero manda fibras al
tubéreulo cuadrigémino anterior, v el segundo al
tubérculo cuadrigémino posterior-(véanse éstos).

Bermen.—Se usa como equivalente de microbio é
bacteria; también significa embrién 6 rudimento
embrionario. '

Glomérulo —Ovillo 6 pelotén, bien de fibras, que
son los que se encuentran en el sistema nervioso,
bien de vasos capilares, como se encuentran en

el rifién (gl. de Malpighio).

Hematies.—Son los globulos rojos de la sangre, lla-
mados asf por contener la hemuglobina, 6 substan-
cia que da el color rojo de este lijuido. La hemo-
globina, y por tanto los glébulos rojos, poseen la
funcién principal de sbsorber el oxigeno atmos-
férico en los pulmones, durante la respiracién y
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transportarle después 4 la intimidad de los
tejidos.

Hematosis.— Formacién de sangre, pero esto se de-
nowina generalmente hematopoyesis y la palabra
hiematosis se aplica al fenémeno ea virtud del
cual la sangre venosa llegada 4 los pulmones
pierde anhidrido carbénico y toma oxigeno, es
decir, se arterializa. :

Hemisferios cerebrales.—Las dos mitades laterales

_en que estd dividido el cerebro. La divisién estéd

hecha por una hendidura que se llama cisura in=-
terhemisférica.

Histogénesis.—Estudio de la generacién y desarro-
llo de los tejidos orgdnicos.

Histologia.— Sin. Anatomia microscopica. —Ciencia
que estudia la composicién y estructura micros-
copica de los fejidos orgdnicos, tanto en el estado
de salud (histologia normal), como en el de enfer-
medad (hislologia patologica 6 histopatologia).
Nombre creado por Mayer en 1819.

Kilovatio. — Unidad eléctrica mil veces mayor que

el vatio, y este esla cantidad de trabajo que equi-
vale & un julio por segundo. :

Leucocito — Glébulo blanco. Célula incolora con
ndcleo que se encuentra en la sangre en cantidad’
de 5 4 8000 por milimetro. Los leucocitos se
encuentran también en la linfa y extravasados
en todos los tejidos, especialmente en el conjun-
tivo. Cuando tienen que luchar en un sitio deter-
minado con gran nimero de microbios, sucum-
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ben y su acimulo, mezclado con los gérmenes,

- constituye el pus. El estudio de las modificacio-

nes cualitativas y cuantitativas de los leucocitos

en las diferentes enfermedades, proporciona da-

tos de mucho interés para el diagnéstico, pronés-
tico y tratamiento.

Metaliolismo.—Conjunto 'de transformaciones que
experimentan en los organismos vivos las subs-
tancias introducidas, 6 las que en ellos se forman.

Mielina.—Materia oleaginosa, sumamente refrin-
‘gente, dispuesta en espesa cubierta en torno del
cilindro eje, constituyendo las fibras nerviosas
meduladas. Representa una cubierta aisladora,
que desaparece en las arborizaciones terminales
del cilindro eje, donde se verifican los contactos
nerviosos, La mielina aparece interrumpida por
los discos de cemento 6 estrangulaciones de Ran-
vier y por las cisuras de Lantermann, que son
circulares y fragmentan la mielina en una serie
de cilindro-conos superpuestos.

Molécula.—La menor partfcula en que puede ima-
ginarse dividido un cuerpo sin que se altere su
compoegicién quimica, es decir, la parte mds pe-
queiia de un cuerpo que puede existir en estado
libre.

Necrobiosis.—Es la atrofia sucesiva y muerfe de un
6rgano por faltarle pdbulo alimenticio, pero sin
infeccion, y en esto estd la diferencia con la gan-

grena.
Niicleo. —Corptisculo generalmente redondeado, de
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bordes definidos y siempre rodeado de protoplas-
ma, que constituye la parte esencial de la célula.

Be dice también de ciertas anasas de substan-
cia gris en el sistema nervioso central.

Neoplasia.—Nueva masa, se llama asf 4 los tumo-
res, tanto benignos como malignos.

Neurilema.—Vaina que reviste 4 la fibra nerviosa.

Neuroblasto.—Es la- célula nerviosa embrionaria
que ha de dar lugar 4 las células adultas ya di-
ferenciadas. Por lo general carece de expansio-
nes, Se le denomina también célula germinal, 6
célula germinativa (His). ‘ !

Neurogenia.—Estudio de la génesis y desarrollo del
gistema nervioso.

Neuroglia.—Tejido que forma el armazon 6 estro-
ma (v. éste) del sistema nervioso. Estd constitui-
do por una red muy fina en la que estén inclof-
das células muy ramificadas. Investigaciones mo-
dernas fienden 4 atribuir 4 estas células un papel
més activo que el de simples 6rganos de sostén.

Ontogenia.— Es el desarrollo del embrién desde la
fecundacién del huevo hasta la vida independien-
te. Es una reproduccién abreviada de la filogenia,
6 sea el desarrollo y seleccién de las especiee
desde los animales primitivos, hagta aquél 4 que
ge haga referencia.

Ontogénico.—Lo referente 4 la ontogenia.

Papila.—Nombre dado & pequefias prominencias
m4ég 6 menos salientes, que ee elevan principal-



mente sobre la superficie del dermis cutdneo y
de las membranas mucosas.

Patégeno.—Que engendra enfermedad.

Pediinculos cerebrales.—Son dos cordones gruesos
que se extienden del borde superior de la protu-
berancia al cerebro. Por su parte inferior son in-
dependientes (pies de los pedinculos), mientras
por la superior estdn unidos (calota 6 casquete).
En la cara supericr de ésta se encuentran los tu.
béreulos cuadrigéminos (v. éstos).

Plaquetas.— Hematoblastos 6 trombocitos. Discos
ovales de 2 4 3 p que existen en la sangre en
ntimero de 250.000 por milimetro edbico y son
el punto de partida de la coagulacién.

Plasma,—Parte liquida de la sangre. El plasma
privado de fibrina para que no se coagule consti-
tuye el suero, Plasma intersticial es el que se en-
cuentra entre las células de todos los tejidos.

Plexo.—Entrelazamiento complicado de varias ra-
mas nerviosas, '

Proteico.— De la naturaleza de la proteina, 6 sea de
los compuestos nitrogenados no eristalizables,

~ que forman los constituyentes caracteristicos de
los tejidos y liquidos orgdnicos.

Protoplasma.—Masa de substancia traneparente,
granulosa, semisdlida, encerrada en la membra-
na celular, y que rodea al nicleo.

Protoplasmico. — Lo mismo que protoplasmético.
Que se refiere al protoplasima 6 que estd consti-
tuido por éste.
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Protuberancia o Puente de Varolio.—Se continds

por abajo con el bulbo raquideo, por arriba con

los pediinculos cerebrales y por detrds con el ee-

rebelo. Se llama también protuberancia toda par-
te saliente de cualquier érgano.

Queratina..—Substancia orgdnica que forma la masa
del epidermis, las ufias, los pelos y los tejidos
corneos.

Quimiotaxis.—Influencia de las células 6 de las subs-
tancias quimicas, ejercidas sobre otras células,
generalmente leucocitos, pero todo en virtud de
estimulos quimicos. Se llama positiva cuando el
resultado es una atraccién, y negativa cuando es
una repulsién, '

Reflejo.—Acto que sucede 4 fen6menos de la sensi-
bilidad, sin que intervenga la conciencia. Es de-
cir, en él, la empresion y la lransmision se verifica
como en cualquier circunstancia, pero falta la
percepeion. Lo mismo que automdtico,

Reticulo. —Lo migmo que red. Conjunto que resul-
ta de la anastomosis de fibras, 6 vasos, que dejan ~
mallas entre si,

Sarcolema.— Vaina eldstica que envuelve los fas-
ciculos musculares elementales. En el tejido mus-
cular cardiaco existe sarcolema, pero no ha sido
demostrado hasta recientemente, por lo que algu-
nos autores niegan todavia su existencia.

Sistema.—Conjunto de partes G érganos semejan-,
tes, compuestas de un mismo tejido y dotadas de
funciones del mismo orden. El sistema es de la
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misma naturaleza que el tejido que le constituye;
pero lo que se estudia en el sistema no es un ob-
jeto descrito como substancia, sino como un todo
considerado en s{ mismo, en su conformacién
por rélacién con los organismos de naturalezo di-
ferente que la suya y con relacién con el de que
él forma parte.

Soma..—Cuerpo. Se aplica 4 las células nerviosas
para diferenciar el cuerpo celular de las ramifi-
caciones.

Talamos opticos.—Nucleos voluminosos grises, si-
tuados uno & cada lado del tercer ventriculo; uani-
dos por la comisura gris. Estdn comprendidos
entre la prolongacién frontal (por arriba), y la
esfenoidal (por abajo), de los ventriculos laterales,

Tejido.—Agrupacién de células unidas entre ef, de
modo que constituyen un conjunto estructural
homogéneo. Son los tejidos, las masas orgdnicas,
formadas por la agrupacién en ua orden constan-
te, de células de propiedades estructurales, fisio=
légicas y quimicas semejantes.

Toxina, — En realidad toda substancia de accién ve-
nenosa (v. gr., la ponzofia de las serpientes), pero
el uso ha hecho que se dé este nombre 4 las subs -
tancias téxicas 6 venenosas engendradas por los
microbios y aun no todas, pues las verdaderas to-
xinas son las segregadas por los gérmenes vivos:
(Se ban demostrado la del bacilo diftérico y la del
tetdnico). Las toxinas que quedan en libertad por
la muerte y destruccion de los bacilos, no se in-
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cluyen entre lae verdaderas toxinas y se distin-
guen con el nombre de endotoxinas.

Tréfico.—Relativo 6 perteneciente 4 la nutricién y
erecimiento,

Wegetativo.— Dicese de los aparatos, 6rganos, eteé-
tera, dotados de funciones comunes 4 los anima-
les y plantas, 6 sean las de nutricién, desarrollo
y reproduccién,

Excluye todo lo que se relacione con el sistema
vervioco (pensamiento, conciencia, ete.).

e —— ]
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