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ver , una de la s ca usas de que las tintas resultantes apa rez­
ca n fa lsas con har ta fr ecuencia .

En efecto : los colores que tra tamos de fotografia r, rarí­
sima "el serán precisa ment e los tres que "poseen los granos de
fécula de la pla ca : ve rd e, violado y a narnnjado : es decir, los
complementa ri os de los tres llamados fundamentales . cuales
son: rojo , ama r illo y az ul, respectivamente . Pero la sensac ión
fisiológica producida por un color, sea éste cua l fuere , puede
más ó menos acertadamente logra rse simu ltaneando otro s en
proporción co nveniente , de modo que los respectivos rayos
luminosos coincidan en un mismo punto de la re tin a en el
acto de la visión. Cierto es que, en absolu to , esto no se
cumple obser va ndo a l trasluz o en proyección el mosaico
tr icolor Que recubre la placa ; mas se a lcan zará tanto mejor
el efecto deseado, cua nto en menor super ficie haya ma yor
número de puntos coloreados y ux tapues tos y en número
igua l , si log ra mos oculta r de cada color la proporci ón
conveniente.

El defecto Que acabo de señalar pued e ap reciarse , aun
mejor, median te la observación mic roscóp ica de la placa ,
conforme an tes he dicho , pero ut iliza ndo mayor aumento .
Entonces , cla ro est á, los granos de fécula aparecen más dis­
tantes unos de otros; y puede observarse su distribución
ir regu lar , des tacá ndose relativament e extensas lag unas com­
plet amen te negra s , lo cual es ca usa de que , aun en las me­
jures pru ebas , jamás los colores aparezcan con la brillantez
del ori ginal, amor tiguándose , por deci rl o así , en ton os mar ­
cada mente gri sáceos , á la man era Que se pre sentan los clichés
ordinarios cuando resultan algo velados por ex ceso de expo ­
sición ó de pose, como suele deci rse emplea ndo un gal icismo
de cor riente uso.

*
* *

Para experimenta r hasta qué punto las placas autocromas
Lumlere son fieles en la reproducc i ón de colores , comencé
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por fotog-ra fiar directamen te con las mismas el espectro solar ,
obte nido primeramente ut iliza ndo un crat fculo ó redecilla de
dif racción. En la prueba resultan te (fi g-. 1) se observa n inme­
diata mente tres franjas , pr óximam ente de la misma a nchu ra :
una rojo-anaranjada , otra verde y la tercera y jalada . Entre la
pr imera y la seg-unda . sólo a parecen vestig ios de amarillo ; lo
mismo que entre la segunda y tercera , de a zul (1).

El re sultado de las tres franjas, que á pr imera vista sor­
pre nde , ya que son sie te los colores del iri s fotogra fi ado , era
de esperar, atendiendo ~¡ la est ructura de la placa . Aun diré
más : los ves tig ios de ama rillo y de az ul, son los que necesi­
tan explicación. Ésta la halla remos observ ando y ra zonando.

Acudam os nuevamente al micro scopio y examinemos con
él la placa , desl izandola delante del objetivo, desde el rojo
al violado. Si dividimos la imagen en die z par tes igu ales ,
pa ralelamen te á la longitud de las ba ndas colorea das , obser­
varem os en la pri mera solo gra nos de fécula ana ra njados y
poquís imos violados sobre el co nsabido fondo negro i en la
segunda desaparecen los violados y se presenta n a lgu nos
verdes; és tos aumentan en la tercera ; en la cua r ta (2) ca si
todos son verdes , quedando pocos a na ran jados y presen tán­
dose a lgunos violados ; en la quin ta dominan aún cx tt-aord i­
nar-iamcntc los ve rdes , pero también los hay anaranjados y
violad os ; en la sexta a umentan estos últimos i en la sépti­
ma (3) es tá n cas i equiparado s los verdes y los violados,
hab iendo también algu nos ana ranjados ; en la octa va domi­
nan ya los violad os ; en la novena cas i todos lo son, notán­
dose mayor número de anaranjados que de verdes; y en la
décima apenas hay de estos dos últimos colores.

De lo dicho se deduce que , sólo en los ext remos de la
imanen fotográfica en cues tión, los g ranos de fécula pre sen-

( 1) La sensación lis io lógi c4 de es tos ó lli mo s co lo res ee ac" n tu a nc teblem e nte acer­
( a" J o much o á los o jos la corres po nd ie nle reg ión d e 1. placa .

( z ) ESI. r e~ i ó lI co rres po nd e á 105 nstig ios d e amar illo .
13) Es d onde s.. obse r va a lgo el az ul.
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tan casi exc lusivam ente un solo color, ha llán dose en el In­
termedio mezclados en variada proporción, según sea la
reg ión est udiad a .

Fij émomcs en que el es pec tro di rectamente fotog rafiado
Iu é obten ido med ian te una redecilla: era C'1 primario ; pero,
á la ve z se habrían formado otros de escasa intensidad lumi­
nosa, cuyos colores, a l super ponerse, no se correspondería n,
dando es to lugar á una sue r te de tenulsima luz de tinte s
comp uestos , y alguna blanca . Así se ex plica que haya , en
mayor ó menor proporción , granos de los tres colores en
casi toda la imagen.

Aun más : mirando atentamente és ta, Ü simple vista se
observa que el verde y el violado son menos puros en la
región central, donde prob ab lemen te coincidía n los máximo s
de luz blan ca, debida á la superposición de es pect ros de
orde n superi or sin coincidencia .

Pa ra comprobar el anterior ra zonam ien to, repetí la ex ­
per iencia de fotografi ar el espe ct ro , produciendo és te con un
prisma de gran poder dispersivo. El rojo-anaranjado y el
verde especialmente, y también ba st ante el violado, apare­
cen fot ografiados , ocupando su luga r debido ; pero ni de ama­
rill o, ni de a zul, ap arecen vest ig ios : la cor respondiente
región result a negra. El amarill o y el uz ul pu ros, colores
es pec trales de determinada longitud de onda, no pueden,
pues , fotografiarse con placa s autocromns (1).

Compro bemos la anterior afirmación con uno de dichos
colores: sea és te el amarillo.

Para ello eché mano de la luz monocromát ica del sodio.
Un mechero de Bunsen , cuidadosame nte limpio, suministra
la llama en cuyo se no hay una cuchar ita de pla ti no con un
frn umcnto de cloruro sódico fundido (2). Junto .1 la lla ma Ll i-

( . ) Pro longando mucho la pf)S~, .. parece" v~. t j g ' o s de drchos colo res , pero bas ­
tan , ,, f. lso s.

(2 ) La lu z así res u ll.'l. n te no es en absolu to mo nc ctomética ; per o e l amari llo domi
na tan ea trac rd inarta me me, que p uede tom..ne com o ta l .
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cha, puse dos frascos de vid rio : uno COI1 crcmato de plomo
y otro co n bicromato potásico. La prueba tu é obtenida con
25 minutos de exposición : en ella , la lla ma a pa rece como
blanca; y todo lo por ésta iluminado , anaranjado . De amari­
llo , el verdad ero color de 'la llama y de los objetos por la
misma iluminados, ni trazas.

Q ue el cuer po de la llama amarilla a pa rezca blanco , se
ex plica f ácilme nte recordando la ex trao rdinaria pose (25 mi­
nutos) con que está obtenida la prueba . Ninguno de los gra­
nos de fécula coloread os es completamente opaco pa ra la s
radiaciones amarillas, ni siquiera los violados (color comple­
mentari o) porque el color que poseen no es puro, no es es ­
pectraL A la larga , pues , a l través de todos los granos, ha
pasado luz suficiente para im presionar la pelí cu la pancromá­
tica sensible ; y así, a l disolver ln pla ta reducida en el baño
de permanganato potásico ácido , qu e s igue después del pr imer
revelador; quedan al desc ubierto to dos los granos de fécul a
de los tres colores, como oc urre cua ndo se ha fotografiado un

obje to blanco .
El c ro mnto y bicromuto y aun Jos frascos y accesor ios

qu e rodea n la llama amarilla . env ían, por reflexión , luz de
es te solo color á la placa autocromn, pero en ca nti dad ne ta­
bletncntc inferi or que la lla ma; por tanto, :l pesar de la prolon­
g-ada pose, result an opa cos para dicha luz reflejada los gra­
nos violados y aun los verdes. No sucede así con los
anaranjados, pues este color tintóreo es , en reali da d, un a
mezcla de rojo y amari llo. Asf se comprende que este últ imo
color se tradu zca en la pla ca en anaranjado.

*
* *

Demost rado que los colores espec tra les no se re prod u­
ce n con exactitud , y que especi a lme nte el amar illo y el az ul
no resul tan , en verdad, fotog rn fiables por el pro cedimiento
en cuestión, veamos lo que OCUlTe ('O n los s iete co lores a n á-

•



•

•

•

F I¡': . -\

Fig . 6



. ,

...

•

1--



..

j
•

I

- :l21 -

lagos á los del iri s , pero correspondie nte s :i t int es indus­
tri ales .

Para realizar esta invest igación, fotog-rafié ( fig. 2 ) una
gradilla de tubos de ensayo que, por su orden, contenían las
siguientes substancias: solución de fer rocia na to férrico (ro jo
sa nguíneo); precipitado de yoduro mercúr ico, recién obtenido
(esca rlata , casi anaranjado) ; croma re de plomo (ama rillo de
España}: precipitado de arsenito cúprico (verde Scheele): so­
lución amoniacal de hidrato cúprico (a zul celeste) ; precipi­
tado de ferrocianuro férrico (a zul de Pru sia , cas i a ñil) ; so­
lución bastan te diluida de permanga nato potásico (violado).
r\ fin de comparar al propio tiempo dichos colores con el ne­
g ro r el bla nco , a ña dí otros dos tubos de ensayo : el primero
contenía pr ecipitado de sulfuro de plomo, r el segundo de
sulfato del mismo metal. La gradilla se proyectaba sobre fon­
do blanco. T odos los colores resultaron fotogrnfiado s con no­
table exactitud ; lo mismo el amar illo y el azul, infotog ra lia ­
bies cua ndo son co lores espectra le s, que el ro jo. verde y

violado, Eso s í : la investigaci ón microscópica nos acusa que
las imágenes de los contenidos en cada uno 'de los tubos de
ensayo (á exce pción del negro qu e aparece opaco), todos
cont ienen granos coloreados anaranjados , verdes y violados,
en dist inta proporción , natura lment e, según sea el color del
or iginal; pero en todos se manifies tan los tres ('OI01"eS sa ­
bidos .

,," En el ro jo, la rnayorta de los gra nos son ' a nnrnnjad os y
violados ; pero hay algunos verdes. En el nnnrnn jndo, dismi­
nuyen los violados sin aumentar los verdes. En el a marillo
la ma yoría son verdes, y los violados est án en igu al propor ­
ción que los anaranjados. En el ve rde , cas i todos son de este
color ; pero también hay a lgunos a na ranjados y violados" En
el a zul, ha y muy pocos anaranjados, esta ndo casi equi para ­
dos los verdes y violados, si bien dominan éstos , En el a ñil ó
cas i a ñil, aume ntan los violados y disminuyen los verdes. Y
en el violado , dominando los g ranos de este color, hay tum-
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bién much os a naranjados y algunos verdes . E n el blan co ya
sa bemos que es tán equiponderados los tres co lores ; pero
como esto no es absoluto, ni dichos colores son espectrales ,
r esulta un bla nco s ucio, conforme era de presumir , r ecordan­
do el clásico exper imento del disco de Newton.

Podr á objeta rse que los colores antes fotografiados no
so n focos luminosos per se, sino cuer pos iluminados , y, por
tanto , en el fenómeno de la reflexión siempre enviaran á la
placa algo de luz blanca; y de ahí la presencia de los tres
colores prim ordiales en ca da imagen. Ciertamente es así;
pero siendo éstas las co ndic iones normales de obser vac ión,
á las mismas me he refer ido, no hab iendo hecho ot ra cosa
que tran scribir fielmente los resultados obtenidos .

La gran ventaja que lleva cons igo el proced imiento auto­
fotocrontico (creo qu e esta palabra puede emplea rse ) es que
los colores que la naturaleza nos presenta , y los ar tificia les
qu e ti ñen los obj<;tos

1
no son colores simples; no corres pon­

den exacta mente á los espect rales precisados por determina­
da s longitudes de onda, sino ¡í. una ponderación mayor ó me­

nor de varios de éstos .
Las pla cas autocr-cmas Lumiere , pueden compara rs e á

discos ó cil indro s fonográfi cos que fueran maravillosam ente
capaces de imprimir y repeti r con fidelidad la voz human a y
toda sue rte dc sonidos complejos; pero que an te el ' funda ­
mental y grave so nido del tubode órga no, Ú el r egul ar sistc­
ma de ondas or iginado por la vibración sincrónica de un dia­
pa són, apa recieran como sordo-mudos, unas veces ; y otras
como desentonados y balbucientes cantores .

Como á muestra fot ográfica de colores naturales , creo
qu e cumple su objeto la prueba que representa la fig. 3:
una bandeja con var ios frutos . El enca rnado de los pimien tos
es un tanto falso; los limones , y aun más las naranjas y piá­
ta nos, resultan con suficiente fidelidad fotografiados; pero
donde se observa una exa ctitud pasmosa, es en el racimo de
uvas . Vale la pena de fijarse en es te resultado : el color más

•
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fi elmente reproducido es el mrt s complejo : el rnCIlI,S parecido
<i ninguno de Jos colores simples espec tra les.

Vemos, pues , que mediante el procedimi ento a uto fotoc r ó­
mico Lumiere, todo color resulta tanto más fielmen te repro­
ducido , cuanto co r responde á una tinta más complicada y
menos bien definida .

Para comproba r esta a fir ma ción bas ta ob servar la s lá mi­

nas adjuntas, en las que litográficamcn tc se reproducen va­
d as cromofotograffns que he obtenido de flores ( fig , -1. ), cua­
dros ( fig . 5 ) Y un local int erior con de coración polícroma
( fig . 6 ) ; bonita placa obtenida con veinticinco minutos de
pose, 10 que demuestra uno de los incon venien tes del proce­
dimien to , c ua l es, la necesidad de larga expos ición , sobre todo
cua ndo la lu z no es extrnordin nri nmen te intensa . Por ahora ,
no hay que pen sa r en insta nt áneas .

*• •
De los obje tos iluminados pasé ¡\ los luminosos. Pa ra ello

se me ocurrió fotog rafiar tubos de Cctsstcr .r de Plückcr. E l
color obtenido, reproduce la correspondiente luminosida d con
bastante exactitud.

Con los tubos de Geissler suf rí prim eramente algunos
fra casos , que pronto obser-vé eran debidos ¡í poca ex posi­
ció n. S in emba rgo, obtuve alg una pru eba ba st ante a cept a­
ble . En ella , no sólo se observa n los colores de los gases lu­
minosos , sino también la fl uorescen cia del v idri o. Para que
és ta resu lte fotog rafia da , pre cisa una media hora de pose.

No he tenido tiempo de continuar los ex per imentos por
este ca mino, que opin o ofrece algún ca mpo ¡\ la inve sti ­
gación.

También qu ise observar el efec to de los rayos X y de las
subs ta ncias radio-ac tivas sobre la s pla cas nutocromas. Como
era de prever, se portan co mo las ord inarias gcl a tino-brcmu­
radas , a pa reciendo solamente erect os de cla ro-osc uro , ya que
siendo los gra nos de fécula , sea cua l Iucrc su color, todos



nn-avesabl es por las cita da s radiaciones , és tas alca nza n á
impresionar ó no la pel ícula sens ible, seg ún sea n los obj etos
interpuestos.

•• •
~ Las prueb as representada s en las adjuntas láminas , son

susceptibles de mejora ? Creo que sí. Sin embargo, he de con­
fesar que , dc algunas de ellas , estoy satisfecho ; y de todos
modos , aun con s us efec tos , patentizan un trascende ntal
ad elanto.

xfns no es aún hora de exagerar el entus iasmo, ya qu e
con la prtll'ba única , y debiendo ser obse rvada al t rasluz no
puede da rse por definit ivamente resucito el problema. Los
ensayos hasta hoy ve ri ficados para obt ener verdaderas foto­
cro mfas sobre papel ú otro cue r po opac o, han dado resulta ­
dos nega tivos . Y aun el engorroso, por más de un co ncepto,
método opera torio, junto á los múlti ples ca sos de i11511CCés

pre vistos y confesados leal mente por la casa Lu miere (1)
ha ce que no se a práctico , categór ica mente hab lando, el em­
pIco de las placas en cuestión , salvo en mu y conta das oca ­
siones .

( , ) No respond e esta casa de la cal idad), buen esta do de su mer cencta. Esta , ad emás
de se r d e rel at ivamente el evad o pr eci o , es con Irec ue ncia mu y defec t uosa, c cun ieudo
con harta fre cu encia, q ue las placas a pa recen con man cha s y rasgu ñe s q ue inu t il izan
el trabajo rea lizado. Y lo peor es q ue sie ndo 1M pla cas, en cues tió n, sensibles á la lu z
roja , no pueden obse rva rse ha st a d espués de revelada la imagen . Añadamo s que es ta
operación ha de realizar se IIn la obscurid ad, y se co m prende rá que, con su d uración
n O} p uedan co rr egirse lo s defec tos d e escasa ó eace sív a p DU j de rue de q ue, has 'a ver el
resultado, e l o perador poco puede poner de su pali e "Para en men dar los de fectos seña­
lado s. Es dato q ue no es raro ver pr uebas, más qu e bu enas, preci osas : p ero en ello
uuervíene tanto la habi lidad del op erador, como la cc ntingen cis de tropeza r co n un e
pia ra s in defec tos y en buen estado de co nse rvaci ón.

,..
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RDEKADO POl- Soberana disposición qu e los
alumnos de aqu ella asignatura realicen prác­
ticas de la misma a lternando con las leccio­
nes de cátedra, vlóse la impe r iosa necesidad
de ampliar el La bora tor io entonces existente.
A cuyo efecto, el ca tedrático de Química

general expuso al Rectorado la idea de que esta ampliación
podría tener rea lidad apropiada en el pa tio contiguo á la men­
cionada cá tedra. Consultada la Facultad de Cien cias y mos­
trada su conformidad , aprobóla el Re ctor ad o, dispon iendo
que por el se ñor Arquitecto de la Universidad se hici ese el
proyecto para solicitar inmediatam ente del Estado el créd ito
necesario para la ejecuc ión de Ias obras , en el caso induda ­
ble de su aprobación.

El Laboratorio de Qufmica genera l se ha construfdo. El
ilustrado Arquitecto de la Universi dad , señor Domencch y
Estapá , director de obras ta n impor tantes como « F ac ult ad
de Medicina » r « Hospital Clínico» , de esta capita l, ha pues­
to en la construcción del Laboratori o, á la par qu e su g-ran
ma estría en la be l1a arte de la Arq uitectura , su do ble am or
por la Cien cia en gener al y por el es pecial de la Fa cu ltad de
Ciencias , de la que es también doc to catedrático.
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El Laboratorio tiene las dimensiones regu ladas para que
en él pueda n trabajar á la ve z cincuenta alumnos : l ime·
tras de largo y 7 de a ncho considéras e espacio suficiente
para que en él puedan moverse aquéllos , agrupados en Scc­
ciones de cinco. Las mesas de tra bajo son seis: a poyada s
cuatro en las paredes laterales del cuerpo del antiguo patio

y dos en el centro.
T odas ellas tienen ser vicio de gas y de agua para las

prá ctica s que lo requiera n, con un nú mero de espitas de
cinco pa ra gas y cua tro para agua las mesa s laterales , dis­
tr -ibufdns convenientemente para veri ficar con más holgura
los trabajos, y cuatro de gas y dos de agua en las mesas del
centro, respondiendo al mismo fin. Aquéllas y és tas presen­
tan una pequeña canal para que der -i ve el agua que resulte
sobrante en las operaciones. Las mesas está n cubiertas con
loza blan ca , asf como también la s paredes á ellas inmediatas
en una alt ura de 0'60 metros. Para el servicio de es tas me­
sas ha y adosados á las paredes esta ntes a propiados.

Es de mencionar la const rucción y forma de la s dos mesa s
del ce nt ro, unidas constituyendo un solo cuerpo: son de ma m­
postería y tienen pa ra su servicio un saliente ce ntra l que
sirve de es ta nte para la colocación de material de trabajo.

Ent re dos mesa s la terales existe una vit ri na con doble
tiro y se rvicio de agua y gas, para las prá cti ca s en las que
se produz can gases molestos ó cor rosivos : sus dimensiones
son de 2165 metros de la rgo por 0 '9 5 de fondo. F rente
á ella y entre las otra s dos mesas laterales hay un armario
para guardar aquella s materias primas y aquellos utensilios
de inmediato uso en las prá cticas diarias. Su s dimensiones
son: 3 metro s de la rgo, 0 '90 de fondo y 3'50 de a lto.

E n un Labora torio químico es fa ctor import an te la luz
na tu ral r la orientación de su entrada en el mismo. La luz
que penetra en aquél es ze nit nl, y el Sr. Domenech ha logra­
do por combinac ión de parciales cubier tas, sabiamente dis­
puestas , que esta luz zenita l sea abundunt ísima.
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Tal es , á grandes rasgos, el Laboratorio de Quí mica ge ne­
ral , destinado á realiza r prácticas de esta asignatura los
alumnos que cursen el añ o preparatorio de las Facultades de
Medicina y Farmacia , los de la Facultad de Ciencias y los
de las carreras espec iales de Ingeniero industri al y Arqui­
tectura , que, dentro de su plan de Estudios, se matriculen en
la Uni versidad para, en su día, ha cer la debida incor pora­
ción en su Cen tro respectivo de enseñ anz a .

r
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- xrue tod os los cen tro s nerviosos el que más
ha llamado la a tención, por s u c ur ios a his­
togénesis , es el cerebelo , en el cua l parece
como si el organismo sig-uiera un plan dis­
tinto en la evolución de sus elementos que
el que s igue en el bulbo, prot uberancia y ce-

rebro, pues mien tras que en éstos las células ge rminnt iva s
se t ra nsforman in situ en ncu roblastos, en aq uél real izan
una doble emig rac ión, medi ante la cual [a c élula gcrmi nntiva ,
situada en contacto co n la cavidad del cp éndimo, se traslada
hacia la porción extern a de la corteza cc rc bc losu para trnns­
for ma rse en ncu roblasto y , una vez ocurrido esto , vue lve ¡\

emigra r á las pro fundidades de la substancia gri s , donde com­
plet a su desarrollo constituyendo la célula nerviosa ad ulta.

La histog éncsis cerebclosa está hoy casi completa mente
conocida , sob re todo después de los traba jes de Cnjal , Sala,
Obcrstcincr , Lugaro , At hins , T erra zas y los nuc st ro s : pero
a un falta n pequ eños de talles qu e se refieren , sobre todo , <'i.

la histog éncsis comparada de tan im por ta nte cent ro ncr­

vioso .
Es indu da ble que el cerebelo es uno de los centros cuya

evoluci ón se reali za con dist inta rap ide z en las di ver sas es -



- 336 -

pecies animales , y que dicha evolución, por lo que se refiere
á cada uno de los elementos que int egran la compos ición
estr uctural de la corteza cerebelosa, se ver ifica en tiempo
distinto, pues mientras que unos elementos se hall an ya casi
completamente desarrollados en los animales recién nacidos,
ha y otros que se presentan en u n estado embrionario muy
manifiesto ,

El cerebelo del conejo, ra ta, gato y per ro recién na cidos,
presentan caracteres mucho más embrionarios que el del
hombre en la misma época. Son muy pocos los obser vadores
que han tenido la suerte de impreg na r el cerebelo del ho m­
bre en los primeros días de su existencia, por lo cual las
observac iones son , hasta la fecha , muy incompletas , y á ello
obedece el que no sea ta n conocida, como debiera se rlo , la
histog énesis comparad a de este centro,

Sabido es que en el cerebelo se puede n es tudi ar diversos
elementos en cada una de sus tres capas : qu e en la primera ,
ó molecula r, se encuent ran las células de los ces/os termi­
nales de Cajal y las de Purkinjc : que en la se gunda , Ó de
los g ranos, se hall an , aparte de es tos elementos, las células
estrellada s g randes de Co/g i y las del mismo t ipo de Cajai,
eOIl cilindro-eje la rgo, y qu e en la tercera , ó de subs t ancia
blan ca , se encuentran, aparte ele las fibras ce ntrífugas , for­
mada s por los a xones de la s células de P urkinjc , la s fi bras
musg osas y las trepadoras de Caja/o Cada uno de estos
elementos sigue una evolución completamente distint a , y á
ella nos vamos á referir en el tran scur so de es ta nota rela­
tando nuestras observaciones en el cerebelo huma no del feto
á término y descr ibiendo el estad o en que se enc uentra en
particular cada uno de tales element os en dicha época.

E l métod o qu e hemos seg uido para nuestra s obser va cio­
nes ha sido el clásico de la impregnación co n el cromato de
plata , seg ún el procedimiento de Golgi , modificado por Cajal.

CELULAS DE P URKINJE. - Aparecen estos elementos en
mis prepa raciones , casi completa mente desar ro llad os (véase

•

•
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la figur a), pues sal vo una menor exte nsión en la arborizaci ón
protoplasm át ica , el aspecto espinoso de l cuerpo celula r, que
presenta contorno bastante ir regular, y el may or número de

Corte de una l sminilla cer ebel oaa del feto hu ma no á término (método de Golgi- Cajal)
, Se ve en eS'a figura

un a célu la d e Pur ld nje con su axc n y debajo de ella una cél u la de Gol¡¡ i

colaterales as cendentes en el arranque del a xon, dir íase que
se trata de cé lulas adult as y no de elementos que aun se
hallan en vías de evolución. Estos elementos en el hombre
se difere ncian ya , pues, en es ta época, de los de otros ma­
míferos (per ro, ga to , conejo, etc.}, en que su desarrollo se
encuentra mucho más adela ntado que en és tos . Además, he
de hacer notar que las observaciones de Caj al sobre el cere­
belo del niño recién nacido señala n la existe ncia de clc mcn-

4'
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tos mu ch o más embrionarios que los observados por mí en
el feto ¡\ término . ¿Indica rá esto que la evolución del cerc­
bclo se real iza de un modo más individua l del se na lado por
los a utores hasta la fccha ? Na da puedo contestar á esta pre­
gunta mientras mis obser va ciones no sea n má s numerosas r
co mpletas .

C F.LULAS DE L OS CESTOS TER.\lI~,\ LE.'·';. - Los pocos element os
de es ta clase que hemos conseguido imp reg na r se presentan
con carac te res completamente adultos, por lo que se refier e
al cue r po celula r y á las dendrit as . Por lo que respecta al
axon nada podemos de cir , ya que las impregnaciones obte­
nidas no me han permi tido dist ing uir la terminación de tales
a xones . De todos modos puede afirmarse a quí lo mismo que
con respecto á las células de Pur kinje : que el desa rrollo de
es tos elementos se halla mucho má s adelantado en el hom­
bre que en los mamíferos infer iores.

G RANOS . - La cur iosa evolución que estos elementos ex ­
perimentan hasta llega r al estado ad ult o es bien conocida
ya de todos los histólogos , por 10 cual no he de insisti r res­
pecto á la s fases por que el grano pasa (bipolar hori zont al ,
bipolar vert ical , element o estrell ado) hast a llegar á la forma
de cé lula adul ta . En el feto á t érmino todos es tos elementos
se presentan ya des pués de haber realiz ado su completa
emig ración por debajo de las cé lulas de P urk iuje, co nstitu­
yen do varias h ileras for madas por la fa se ele cé lula estre­
llada , en la cual , como es sabido , no fa lta má s sino que se
reabsor ban el exc eso de prol ongaciones prot oplasmáticas
para que quede cous titutdo el g rano ad ulto. T anto en el
conejo reci én na cido, como en la ra ta ele pocos días , los
g ra nos suelen presentarse, en su ma yorfn , en la fase de bi­
pola ri dad hor izontal y vertical : lo cua l indica un desa rrollo
mu cho menos avanzado en los mamíferos indicados que en

el feto humano aÍ tér mino.
CÉL ULA.., DE G OL GT. - Son de tamaño voluminoso las que

he conseguido impregnar en el ce rebelo del fet o á término,
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y tod as ellas se pres entan con cara cte res marcadam ente
adultos, sa lvo cier to estado varicoso en el ax on y en las ex­
pansiones protoplasmáti cas , así como una división menos
acentuada en éstas , lo cua l marcaría qu e, aunque muy pró­
ximas al término dichas células, en esta época no han reali ­
zado por completo su evolución .

Las células de cilindro-eje la rgo, que Cajal descubrió en la
zona de los granos, y qu e tan difíciles son de impregnar en el
adulto, no ap arecen tenidas en el ce rebelo del feto á término.

FmRAs TRE PA DORAS. - De las tres fases que recorren
du ra nte su des ar rollo (fase de nido, de cape ruz a o cúpula
supracelular y de arbori za ción trepadora jove n) en el CCl-C­

belo de l feto humano á térmi no se presenta n en la primera ,
a unque, á deci r verdad, la deficiencia en la impregnación no
permite negar en absoluto la ex iste ncia de otros es tados mrls
a va nzados; de todos modos , es tas fibras parecen desarrollarse
de igual manera y con la misma rapidez en el hombre qu e
en los demás mam íferos.

FIBRAS JIU SGOS.'\ S . - Estas cur iosas fibras, que en es ta do
a dulto presen ta n intumescencias de trecho en trecho, de las
cua les brotan pequeñas ramúscula s qu e abarcan el cuerpo
de los granos , se presentan en las preparaciones del cerebelo
del fe to huma no tí término con el mismo ca rácter que ya se ­
ñalé en el ce reb elo del ga to recién na cido en mi traba jo so­
bre « Histogéncs is de los centros ner viosos» , carácte r que , si
fué negado a l principio por Athias , ha sido post er ior mente
confir ma do por T erra zas y por Cajal. Me refiero á que el
es tado embriona r io de tales fibra s se hallaría represent ad o
por una fase en la cual las intumescencias no ofrecen ra­
músculas, que brotarán más tarde, teniendo en este período
la fibra musgosa un aspecto muy vari coso , que es como se
pres enta en el cerebelo humano momentos an tes del na ci ­
mien to . El estad o, pues , de estas fibras con respecto Ü su
evo lució n en el hombre , es el mismo, con corta diferencia ,
del que prese ntan en la mism a época los demás mamíferos.
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Resumiendo cuanto llevamos expues to , podemos decir , á
guisa de conclusión, que en el ce rebelo humano los elemen­
tos se desarrollan en dos etap as : una más cor ta para las
células, y otra más larga pa ra las fibras centrípetas, y as í
no es de extrañar que mientras aq ué llas se presentan mucho
más adelantadas en su evolución que en el cere belo de los
mam íferos inferiores, en la misma época de desarrollo gene­
ral , éstas se observan con los mismos caracteres evolutivos
en el uno y en los otros. Considerando, ade más , el desa rrollo
del cerebelo con relac ión al de otros centros en el mismo
hombre, no puede extrañarnos la lent itud evo lutiva de las
fibras centrtpetas, puesto que representando éstas la termi­
nación de los axones de cé lulas situadas en focos separados
de la cor teza cerebelosa, necesariamente su desarrollo ha de
es tar ligado al de los elementos de origen ; y como és tos es
probable que tarden más en evo lucionar que los del ce rebelo,
de aquí se desprende que nada de particular tiene que las
cé lulas cerebelosas se hallen en estado casi adulto, mientras
las fibras musgosas y las trepadoras se encuentran en pe­
ri odo embrionario en el cerebelo del feto humano á término.

,.
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Algunas modificaciones en ciertos métodos

de preparación histológica

1. - Métodos rápidos de induración é inclusión

~:iO de los graves inconvenientes que encuentra el clt­

i~~ nico en e-I diagnóstico histológico, es I ~ lentit ud con
~.~ que ha y que proceder hasta la obtención de cor tes
finos y coloreados que puedan ser vir , no tan sólo para el es­
clarecimiento del referido diagnós tico, sino también pa ra es­
tablecer un pronóstico derivado de a quél y dependiente , en la
ma yor parte de los ca sos, de la estructur a de la lesión estu­
diada . Cualquiera de los métodos clásicos , para que pueda rea­
lizarse en condiciones aceptables, necesi ta de varios días hasta
poder elaborar preparaciones en condiciones de se r examina­
das con el microscopio: inconveni ente gravísimo, si se tiene en
cuenta que en muchos ca sos, del diag-nóstico histológico depen­
de la conveniencia ó inconveniencia de una operación quirú.r­
gica, cuya oportunidad en su ap licación puede sa lva r la vida
de un enfermo. E minentes histólogos se ha n dedicado á obviar
estos inconvenientes , procura ndo abrev iar la s operaciones
técnicas para que el tiempo transcu rrido ent re la recolección
de la pieza patológica y su diagnóstico microg ráfico fuera no
más de unas cua ntas horas. Pero no siempre el éxito ha co-
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ror mdo los esfue rzos de los técn icos ; hasta estos últimos
tiempos en los que la a plicación de los métodos rápi dos de
inclusión y el uso de la conge lación ha n abierto una nueva
vrn . abreviando extraord inariamente las operaciones y per­
miti endo al hist ólogo hacer un diagnóstico en un espacio de
tiempo mucho más corto q ue empleando los procedimientos
antiguos .

Uno de los métodos más rápidos, recien temente ideado,
es el de inclusión en parafina prop uesto por Henke y Zeller ,
en el cual estos a utores emplean la ac etona como reactivo,
que á la ve z que fija, de shidrata y prepara el objeto pa ra ser
Incluido. E l pr imer procedimiento idea do por Henke y Zellcr
consiste en sume rgir por espacio de una ;1. dos horas las pie­
las fre scas en aceto na perfectamente anh idra , a l cabo de
cuyo tiempo se incluyen en pa rafina fundida , siguiendo tos
procedimien tos ge ne ra les .

Bruns notó que á ve ces la parafina no penetra bien en
tos tejidos deshidratados por la ace to na, pero se obvia este
inconveniente si las pieza s induradas a ntes de ser traslada­
das á la pa ra fi na se empapan rápidam ent e en xilol. Hemos
ensayado repetidas veces, y siempre con éxito , es te procedi­
miento , y teniendo en cuenta que la fijación no es completa
ni perfecta co n la a cetona , qu e la penetración de la parafina,
como señala Bruns , no se realiza con facilida d s i previamente
no se han empapado los tej idos en xilol , hemos modifica do el
procedimien to de Henke y Zeller operando de la siguiente
man era:

1.o L os tej idos frescos se fijan por es pacio de una á dos
hora s en la diso lución de sub limad o á sa turación.

? o Con objeto de extraer to do el bic1or uro de mercur io
que pudiera quedar retenido en las piezas , des pués de la va r­
las en agua cor riente dura nte media hora , se tra slada n al
alcohol yodado , renovándo le ha sta que deje de decolorarse.

3 .° Inmersi ón de los objetos que han de ser incluidos en
la ace ton a, la cual debe hallarse contenida en un fra sco en

..
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cuyo fondo se halla dep ositado una pequeña ca ntidad de sul ­
fat o de cobre ca lcina do, el cual puede sepa ra rse del líquido
mediante una rodaja de papel fi ltro ó una pequeña ca ntidad
de algodón hidr ófilo, á fin de que los bloques de tejido no se
ensucien con el polvo de la sa l metálica . El tiempo que deben
permanecer las piezas en la acet ona osc ila entre media y una
hora , según su tamaño, el cua l no debe nunca ser superior
al de medio centí metro cúbico. Es necesario ex trae r cada
diez minutos de la acetona los bloqu es para examinar su
consistencia: en el momen to en que és ta sea uniforme apre­
ciándola por la presión entre los dedos índice y pulgar, pue­
den ya ser retirados del reactivo.

4.0 T raslado de los bloques desde la acetona al xilol, en
cuya substa ncia deberán permanecer por es pacio de diez o
quince minutos , hasta que adquieran una traslu cidez casi
unifor me.

5 .0 Inclusión en la pa ra fina fundida en la es tufa por es­
pacio de media á una hor a . A l cabo de este tiempo se obtie ­
nen los bloques, se pra cti can los cor tes y se ti ñe n y montan
siguiendo los procedimien tos consig nados en toda s las obras
de téc nica histológica.

Como puede verse por lo a nteriormente ex puesto, puede
hacerse un diag nóstico de un producto patológico en el tér ­
mino máximo de 6 á 7 horas, y aun pudiera ab reviarse su­
prim iendo la fijación cuando se trat e de tej idos en cuyas es­
tructuras no interese ver detalles muy delicados . Puede
emplearse la colorac ión en masa , pero esto a larga mucho las
operaciones, y nosotros la hemos abandonado en absoluto.

Qui ztl mucho más rápido que el a nterior es el proced i­
miento de congelación, pues aunq ue se emplee la fijació n
cama operación previa , una vez obtenida ésta , pueden inme­
diatamente seccionarse los bloques sin necesidad de indurar­
los en ningún reac tive ni usa r ningu na materia de inclusión.
Bien es verdad que este método tiene el grave inconven iente
de alterar mucho las finas estructuras de los tejidos, pue s



los cristales de hielo} desgarran muchos elementos anat ómi­
cos, por lo cual no debe emplearse más que en los casos de
urgencia, cuando el diagnóstico ha de hace rse en breve es­

pacio de tiempo.
L as s ubstancias que se ha n empleado para cong-ela r so n :

el éter, el cloruro de meti lo y el ácido ca r bónico líquido.
E l é te r, si bien tiene la ventaja de no necesitar micr ot omo

especial para practicar los cortes, tiene en cambio el grave
inconven iente de que la conge lación no se obtien e sino al cabo
de mu cho tiempo, y aun obtenida , nu nca es lo ba stan te perfec­
ta pa ra que la induración del bloque se mantenga igual duran­
te el lapso de tiempo qu e se necesita pa ra secciona r el tej ido .

El clo ruro de metilo tampoco necesita microt omo es pe­
cial, y a unque la congelación sea much o más perfecta qu e
la obte nida con el éter, t iene, no obstante, el grave inconve­
nien te de resultar una substanci a muy cara y que no sícm­

pre se encue ntra bien a condicionada en el mercado.
El defec to ca pita l del método de co ngelación con el

ácido ca r bónico liquido consiste, aparte de su carest ía, en la
necesida d de l empleo de mic rotomos especi ales , cuyo manejo
es a lgo complicado.

Pa ra obviar to dos estos incon ven ientes hemos ensayad o
un método qu e ha sta la presente fecha nos ha dado resulta­
dos ex celentes , pues resulta rápido, no altera los tejidos en
grado máximo , y tiene la ventaja de ser bara to y no neccsi­
ta l' ning ún microtomo esp ecial. E ste método consiste en la
a plicación, como reactivo conge lador, del clo r uro de et ilo,
pudiéndose emplear con este objeto el que en tubos especia­
les expende la casa Beng ué para la anestesi a loca l.

Procedemos de la sig uie nte man era :
1.0 Los trozos de tejido fresco se fija n por espacio de

una ó dos horas en una disolución de formol al 10 por 100 .
2 .o Extraídos del formol se pegan á un corcho ó á un

trozo de madera, con una disolución muy espesa de goma, y
se sujetan en la pin za del microtomo.

•
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3 .o Con el tubo de cloruro de et ilo se proyecta un
chor ro de es ta subs tancia sobre el bloque, procurando irr -i­
g-a r bie n toda la super ficie ha sta obte ner la consistencia de ­
seada .

.f .o Se hacen los cor tes 10 mas rápidamente posible,
sobre todo en el verano, r se recogen en una disolución de
sal comú n al 0 175 por 100.

5. o Los cor tes que salen ar rollados del microtomo se
de sp liegan en la disolución sa lina , pudiendo ser te ñidos con
cua lquiera de los métodos ordina rios de colorac ión .

Los trozos que ha n de se r seccio nados pueden ten er una
gra n super ficie, siempre que sean de lgados , no debiendo por
tanto pasa r su grosor de tres ó c uatro milímetros , y de es te
modo pueden obtenerse cor tes mu y extensos r muy fi nos . La
na vaja, que ha de ser de filo d uro como las que se empica n
pa ra secc iona r la pa rafina , debe ut ucn r a l bloque de frent e ,
es deci r , coloca ndo el filo pa ra lelo á uno de los lados , r per ­
pendicular a l ca na l de desli za mien to en los microtornos de
este sis tema .

Algunas veces se remite n a l laboratorio los trozos de te ­
jido en nlcohol, y en est e caso es necesario trasla darlos á la
disolución de formol du rante una hora para que puedan hi­
drntarse y ulteriormente congelarse en buenas co ndicione s .

n. - Una modificación al método de Cox

Tiene la ventaja el método de Co x sobre los va rios que
se han emplea do pa ra la impregnación del tejido nervio­
so, que en los cortes no se presenta n tantos precipita dos
como se obser van especialmente en el método de Co la i modi­
fica do por Cajal : pero en ca mbio posee el incon ven iente de
la lentitud , pues los tejidos no se hallan en disposición de
seccionarse hasta el cabo de un mes en ve ran o y dos ó tres
en invierno.
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Conviene en el transcurso de este la pso de tiem po cam­
bia r el liquido a l cabo de 1:1S veinticuatro ho ras .

o ° T ra slado de los centros nerviosos en el mism o reci­
pi en te y con el mismo reactivo :.í la est ufa, donde permnne­
cer.ln duran te cinco dfas .í la temperatura de 37° él 38°.

Como además de la limpieza de las preparaciones , el mé­
todo de Cox tiene la ye ntaja de poderse empicar en los cen­
tras ne rviosos adultos , aunque la mielina haya aparecido en
torno de las fibras , hemos procurado abre dar el ti empo de
imp regna ción , con lo cual hemos conseg uido, no ta n 5610
ha ce r más rápido el procedimi ento sino qui zás más selec t ivo,
pues los elementos impregnados son menos en número que
sig uie ndo el pr-imitivo método , con 10 cual se facilit a mu cho
el est udio de la cc rn plicadlsima t rn mu de los cent ros ner vio­
sos . Oc esta suer te puede utiliza rse un méto do precioso que los
histólog-os no em plean con la frecuencia que fuera de desear,
por la lentitud en la ob tenci ón de las impregnaciones , que ,
repetimos , so n mejo res que las que proporciona n otros pro­
ccdimi entos , por su limpieza, por poderse usar en órganos
adultos , y además porque el tamaño de las piezas nunca es ta n
limitado como en el método de Golgi -C aja l , ya qu e en cllíqui­
do de Co x puede impregna rs e con buen resultado un cerebro
entero de co nejo, pues el líquido penetra bien y co n rapidez .

Nuestra modifi cación co nsiste en reali zar pa rte de la im­
pregnación en estufa, á la temperatura del cuerpo de los ma­
mífe ros , procediendo de la sig uie nte manera :

1." Los cent ros ner viosos obten idos de un an imal recién
sa crñicndo se sumergen en fr ío por es pacio de t res días en
el siguiente líquido :

¡

2 0 CC.

20 »

.
D isolu ción de b icro mato p o tási co al 5 p or ro o

» de sublimado al 5 p or 100 .

Agua d esti lada .
Disolu ció n de cromato de p o tasa al 8 po r Ion .
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3 .° Lavado rápido en ag-ua de los trozos imprc..-g'nndos,
inmersión en alcohol fue rte por espacio de unos c uantos mi­
nuto s, encas tramiento en parafina y prñcticn de los cortes
que deben ser relativamente g rues os.

-t .o Los cor tes obtenidos se recogen en el siguiente lí­
quido con objeto de re ducir la sa l mercúrica :

10 cc.
100 ~

Di so lución de potasa al ..¡.o por 100 "

A g ua . .

5 .° Lavado abundante en agua des tilad a .
6 .U Traslado al alcohol absoluto, que de be re nova rse

dos ó tres veces .
7.0 Aclaramiento en xilol y montaje en bálsamo del Ca­

nadá ó resina Darnmar al desc ubier to .
Tiene además la venta ja esta modifica ción al método de

Cox de que puede emplears e la inclusión en celcidinn y de
este modo obtenerse cortes tinos y poco mtgtíes .
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