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INTRODUCCION

Si en la ocasion presente hubiéramos de arriesgarnos por primera
vez en la dificil empresa de dar a conocer la glia de escasas
radiaciones u oligodendroglia, no vacilariamos en suscribir, en su
mayor parte, la descripcion general que hicimos en 1921. Utilizando
observacidnes fragmentarias, logradas a menudo con artificios
técnicos, esforzamonos en tal fecha en construir un edificio teodrico,
coincidiendo la existencia de una variedad importantisima y casi
ignorada, de elementos neurdglicos. Aunque con cimientos poco
firmes, en apariencia, tal construccion tenia la conveniente solidez y, a
juicio nuestro, se haria perenne con so6lo mejorar los detalles
tectonicos.

Desde el afio 1921 hasta 1928 no ha cesado un instante nuestro
esfuerzo por discernir y perfeccionar la arquitectura de la
oligodendroglia, y al ocuparnos de ella nuevamente estamos
convencidos (tan seguro como de cuanto hemos afirmado con respecto
a la microglia) de que nuestro concepto fundamental y los detalles en
que se apoya no seran seriamente refutados.

Apresuramonos a declarar que, no obstante haber augurado
sorpresas importantes para cuando se ahondase en la investigacion de
la nueva variedad neurdglica, solo hemos sido fuertemente
impresionados con los detalles recién descubiertos, que atafien al
parentesco morfologico y funcidnal de la oligodendroglia y las cé€lulas
de Schwann.

Conjeturando la semejanza de funciones trofo-tonicas; es decir, de
aislamiento, sostén y nutricién de ambas categorias de elementos, en
relacion con las fibras nerviosas, inquiriamos en 1922, dando una
hipdtesis por respuesta: ;Son homologables la glia de escasas
radiaciones y la célula de Schwann ? Hoy, en posesion de argumentos
suficientes, no vacilamos en contestar a la pregunta de este modo:

La oligodendroglia es absolutamente homologable en los centros
encéfalo-medulares a las células de Schvann de los nervios.

165



Confirmase, por tanto, la hipdtesis de Cajal (1913) respecto a la
“compensacion o substitucion” de los “elementos apolares” del encéfalo y los
corpusculos de Schwann.

Ahora bien, queda dicho por nosotros en trabajos precedentes, y
documentalmente probado, que los llamados erroneamente ‘“corpusculos
apolares” se identifican con la glia de escasas radiaciones, a la que
corresponde, sin duda, la hipotesis de Cajal.

No existen elementos celulares adendriticos en la compleja trabazon del
sistema nervioso normal, donde neuronas, neuroglia- en su polimorfismo- y
microglia (primero, segundo y tercer elemento respectivamente) emite
radiaciones arborizadas. No faltan sabios, sin embargo, que, apegados a la
tradicion -- obra suya en parte -- y apoyandose en muchedumbre de pesquisas,
se muestran reacios a trocar la verdad de ayer por la de hoy.

En el grupo del segundo elemento, desde los tiempos clésicos, los
investigadores hicieron destacar, asignandoles maxima importancia, a los
elementos facilmente asequibles a la observacidén; es decir, a aquellos
evidenciables con el método de Golgi y definidos con las expresiones de glia
protoplasmica o de cortas radiaciones y glia fibrosa o del largos apéndices.
Tardo mucho tiempo, empero, en discriminarse la existencia de “elementos
apolares” ajenos a tales definiciones morfologicas, y, cuando Cajal tuvo la
genial intuicion de la existencia de un tercer elemento difundido en los centros
nerviosos, solo algunos investigadores se interesaron vivamente por conocer a
los corpusculos que todas las técnicas -- con rara constancia-- mostraban bajo
el aspecto de nucleos aislados, casi exentos de envoltura protoplasmica y con
silueta esférica, apenas alterada por cortos dentellones. Tan exiguos
corpusculos no podian producir emocidnes estéticas. Y, sin embargo, esas
c¢lulas refractarias a toda tincion protoplasmica, por su nimero infinito, por su
difusion en los territorios encefalicos y por su situacion estratégica, junto a
neuronas y fibras nerviosas, merecian acaparar en un momento dado la
atencion de los neurdlogos y ser situadas en rango equiparable al de la
neuroglia clasica.

Ha llegado ese instante de que los supuestos “elementos apolares”, cuya
nueva fisonomia justificé la denominacion de glia con escasas radiaciones,
ocupen el primer plano en los estudios neuroldgicos.

Comenzaba a aceptarse unanimemente el criterio de Cajal sobre el tercer
elemento de los centros nerviosos, dandose al olvido (si es que alguna vez fue
tomado en consideracion) al estudio de Robertson — harto somero y confuso —
tocante a las mesoglia cells, cuando nuestras pesquisas — inspiradas siempre en
las de nuestros - condujeto a la diferencion de microglia (mesenquimatosa) y
oligodendrgolia (ectodérmica) entre los corpiisculos apolares de Cajal.
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De la microglia eran entonces conocidos los tipos patologicos,
ignorandose en absoluto todo lo relativo a las formas normales y hasta su
existencia como elemento constante del tejido nervioso. De la
oligodendroglia, cuya circunstanciada descripcion morfologica e
interpretacion genuinamente neurdglica hemos sido los primeros en
?fectuar, habia ya en esbozo descriptivo en las publicaciones de Robertson

Los detalles citologicos que hasta 1922 logramos recoger,
demostraban, con la mayor evedencia, que los centros nerviosos
encerraban -- ademas de las variades neuroglicas conocidas -- un sistema
de gliocitos con rasgos tipicos, cuyos principales caracteres radicabn en el
cuerpo célular (pequeno, redondeado, poliédrico) y en las expansiones
irradiadas de su contorno (escasas, largas, varicosas, someramente
ramificadas y con tendencia a envolver a los tubos nerviosos).

DENOMINACION.--- En nuestros trabajos iniciales sobre la glia con
escasas radiaciones, cuando desconociendo el descubrimiento de
Robertson de un tipo de elementos neuroglicos con dos, tres 0 mas cortas
prolongaciones, denominados mesoglia cells, fue preciso crear una
denominacion significativa, no hallamos otras mas adecuada que la de
oligodendroglia, que se ajustaba exactamente a la realidad de aquel
momento, comprendiendo a la glia interfascicular y a las satélites
neuronales y vasculares.

Ahora bien, la realidad de hoy, después de perseguirla asiduamente
siete afos, ni se aviene a que sean consideradas como células de Robertson
todas las comprendidas en la denominacion oligodendroglia ni con este
nombre propuesto por nosotros, puesto que en la actualidad esta probado
que los oligodendrocitos tienen bastante mayor numero de prolongaciones
que del que corresponde a la denominacion, aunque, apresurémonos a
manifestarlo, siempre es grandemente inferior al que emiten los astrocitos
protoplasmicos y fibrosos, por lo que el nombre conserva todavia valor
relativo.

El nombre de oligodendroglia ha sido tan rapidamente y con tal decision
aceptado por los neurologos, singularmente los de habla alemana e inglesa,
que pudiera creerse que era necesario un apelativo que designase a la

1.Como, aunque pocos, hay todavia autores afanados en la rebusca de precedentes literarios respecto a la
prioridad de estos estudios, disculpese que, por vez primera, toquemos tan enojoso asunto copiando algunas palabras de
Percival Bailey: “... that del Rio-Hortega in particular isolated and established the presence in the interstitial tissue of the
brain of two cellular categories hitherto only vaguely suspected, wich he called the microglia and the oligodendroglia”.
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a la variedad de elementos, sin caracteres neuroglicos indudables, diseminados
en los centros nerviosos y en torno de los cuales hallaban acomodo las mas
diversas interpretaciones y justificacion aparente los mas variados nombres. Asi
el apelativo oligodendroglia sustituyd en las descripciones histoldgicas al de
elementos adendriticos o apolares, nucleos desnudos, células redondas, celulas
cuboides, etc.

La adopcion de un nombre carece de alcance cientifico salvo en el caso de
que consitutya por si solo una defincion, puesto que tacitamente se acepta el
concepto que le motiva. Por esto en el caso de la oligodendroglia el empleo del
nombre sin distingos ni salvedades envuelve la idea de aceptacion del concepto
morfoldgico sustentado por nosotros. No guzgamos exenta de valor la decision
de los autores en usar habitualmente la denominacion a que nos referimos,
puesto que es evidente que no fue precedida de comprobacion rigurosa de los
datos objetivos correspondientes. Las dificulatades técnicas hacian harto dificil
la empresa de confirmar la exactitud de nuestas descripciones. Por esto, cuando
recordamos el miedo que nos ocasion6 la exposicion de hechos dificilmente
comprobables, nos alegra que los autores hayan sabido estimularnos
mostrandonos abiertamete su simpatia por el asunto cientifico, sugestivo como
pocos, de la oligodendroglia. Y, es de notar, que en nuestro caso tiene este hecho
emocionante interés, ya que frente a nuestras ideas sobre la oligodendroglia
teniamos las mas prestigiosas sobre los elementos apolares de nuestro propio
maestro, y de los que, como nosotros, orientaron la conducta en su disciplina y
rigor cientifico ejemplares.

Habldbamos hace un instante del valor relativo que actualmente tiene la
denominacion oligodendroglia en oposicion a la de polidendroglia. En efecto,
cuando se ve el numero y division de las ramas que brotan de los elementos
oligodéndricos, el nombre pierde fuerza de expresion, y para que se recupere su
justeza se precisa comprobar que la cantidad de expansiones irradiadas de los
astrocitos comunes es infinitamente superior. Lo que no osariamos afirmar,
empero, es si la ramificacion de éstos aventaja en prolijidad a las
prolongaciones, menos copiosas, de los oligodendrocitos.

Resistiéndose este nombre de exactitud o fuerza descriptiva, ;deberia cambiarse
por otro? Creemos que no. A ser posible, el técnicismo en histologia no debe
seguir un plan morfoldgico y simplista, sino fisioldgico. Pero, ;Como crear una
denominacion fisiologica cuando se desconoce la funcion que ha de inspirarla?
Déjese aun los nombres anatomicos provisionales de astroglia (macroglia
protoplasmica y fibrosa), oligodendroglia, etc. Hasta que pueden ser justamente
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reemplazados por los de trofoglia, tonoglia, crinoglia, etc., u otros que se
avengan con el papel rigurosamente comprobado, no con el hipotético, aunque
se base en indicios abundantes.'

CONCEPTO.- No es dudoso para nosotros que la neuroglia, en conjunto,
desempefia una funcién comun de proteccion y aislamiento y que, segun sus
tipos morfoldgicos, se encuentra capacitada para el aislamiento y relleno
(variedades protoplasmicas) o para la tonicidad y sostén (variedad fibrosa);
pero tampoco ofrece duda que, ademas de esta funcidén “de presencia” pasiva o
mecanica, la neuroglia ejerce una mas noble que influye directamente sobre los
clementos nerviosos, modificando su trofismo, suministrando elementos
especificos, neutralizando toxinas, etc. Respecto a esto no hemos de insistir
sobre la plausible hipotesis del papel secretor, endoneurocrino, de la neuroglia

La oligodendroglia estd comprendida plenamente en estas actividades,
dado que sus expansiones forman plexus complicados que envuelven (aislando
y protegiendo) a células y fibras nerviosas, y engendra disposiciones
Schwanoides de sostén en torno de los tubos medulados, y su protoplasma
elabora un producto especifico que influye, verosimilmente, en la funcion
trofica de las fibras nerviosas y en la elaboracion de mielina.

Este concepto fisiologico de la oligodrendroglia se hermana con el
concepto morofologico actual que se resume asi: asociacion de elementos
neurdglicos abundantisimos, con soma generalmente pequefio, del que emana
variable niimero de expansiones filiformes o laminares, las cuales se dividen
varias veces, siguen el curso de las fibras mielinicas (envolviendolas casi
completamente) y forman, en total, un plexo retiforme que rodea al conjunto de
las formaciones nerviosas.

"No es la primera vez que se nos antoja hacer una llamada sobre el afan de ciertos publicistas de
cambiar la nomenclatura sin mas criterio que el de su capricho. Cuando un investigador agota su
paciencia estudiando un tema esquilmado ya con ciertas técnicas, no se resigna a que su esfuerzo
permanezca , y dicta su correspondiente articulo en el que, a falta de novedades objetivas, se hace una
clasificacion o se introduce algin nuevo vocablo. No ofrece duda de que éste es, desdichadamente, uno
de los mecanismos de novedad cientifica en medicina y biologia, donde la renovacion es a menudo (como
cosa de modas) por fuera y no por dentro. Vistiendo ideas viejas con ropaje nuevo; es decir, llaméandolas
por otro nombre, se consigue la modernidad a poca costa. En cuanto a notoriedad, que es lo buscado, el
autor suele lograrla entre aquellos que para estar “al dia” no precisan adquirir ideas nuevas, sino retener
nombres extrafios.

% Vease P. del Rio-Hortega: “Condrioma y granulaciones especificas de las células neurdglicas”.
Bol de la R. Soc. Esp. de Hist. Nat., 1925.
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II. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Si tratdramos de recordar la extensa bibliografia referente a los elementos
neuroglicos aparentemente adendriticos, precisariamos paginas abundantes y
nuestra informacion, en definitiva, careceria de utilidad, ya que el argumento
que pudiera exigirla: la identificacion de la oligodendroglia con toda suerte de
corpusculos no asteriformes con los métodos clasicos para la neuroglia (excepto
la microglia), no es discutible.

Sin embargo, como homenaje a los investigadores que mas empeio
pusieron en desvelar el misterio de las células “adendriticas”, hemos de
mencionar varios nombres prestigiosisimos, algunas de cuyas apreciaciones,
sagazmente sustentadas a base de indicios, obtienen ahora plena confirmacion.

Entre los que analizaron la situacion interfascicular de los corpusculos
“apolares” figuran Jakob, Buscaino, Rosental, Eisath, Cajal y Perusini.

Las agrupaciones perineuronales fueron estudiadas -- aparte los que
investigaron la neuronofagia-- por Obersteiner, Golgi, Nissl, Andriezen, Lugaro,
Alzheimer y, muy especialmente, por Cajal. En 1896 sostuvo ya nuestro maestro
la opinion -- en 1914 abandonada-- de que las células con escaso protoplasma
asteriforme que forman normalmente pléyades, especialmente junto a los
corpusculos polimorfos del cerebro, eran de caracter neuroglico.

En cuanto a las caracterisiticas celulares, baste recordar las denominaciones
propuestas sucesivamente de nucleos desnudos (Schaper), células indiferentes
(Bonome), células redondas (Eisath), células cuboides (Cerletti), células
preameboides (Rosental) y elementos adendriticos (Cajal). Todos estos nombres
tienen la importancia descriptiva de verdaderas definiciones.

Uno de los puntos mas interesantes y litigiosos, el de la interpretacion
tedrica, ha sido desde hace tiempo ampliamente tratado. Tres hipdtesis pugnaron
por ocupar lugar preminente:

a) la de Held, Alzheimer, Fieandt, Jakob y Lugaro, referente a que todas las
c¢lulas intersticiales del tejido nervioso que aparece sin expansiones con
las tecnicas neurodglicas, son realmente ramificadas;

b) la de Bevan-Lewis, Nissl, Robertson, Bonome, Schaper y Rosental, para
quienes habria una especie de gliocitos germinales o indifirenciados,
desprovistos de expansiones, y
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c) La de Cerletti, aceptada por Cajal, de que los elementos cuboides son
c¢lulas con caracteres defintivos y dotadas de funcion especial.

Es evidente que esta ultima hipotesis ha dejado de serlo, pasando a la
categoria de los hechos confirmados, y tambien que la primera esta, en lo
fundamental, de acuerdo con los hechos objetivos. Por el contrario, nada parece
estar en pro de la idea de que existan elementos indiferenciados o germinales, ya
que la oligodendroglia muestra caracteres esencialmente inmutables que
corresponden a una adaptacion funcional permanente.

LAS “MESOGLIA-CELLS” DE ROBERTSON.- De los antecedentes mas
cercanos a la realidad actual de la oligodendroglia, aunque distan enormemente
de aquella, ocupa el lugar mas destacado aquel que atafie a las investigaciones
memorables de Robertson. Este neurdlogo di6 a conocer en 1900 la existencia
en el cerebro de una estirpe nueva de elementos neuroglicos, que, de
confirmarse su origen mesodérmico, hubiera hecho buena la denominacién de
mesoglia-cells con que fu¢ designada.

En la somera comunicacion presentada por el Dr. Clouston en nombre de
Robertson a la sociedad neuroldgica de Edinburgo, deciase, exclusivamente, lo
siguiente: “El primer hecho hacia el cual he de dirigir al atencion es que el Dr.
Ford Robertson ha imaginado un nuevo método para examinar el tejido
nervioso, depositando platino sobre €l. Por el uso de este método platinico ha
demostrado, entre otras cosas, que lo que se llama neuroglia esta compuesto de
dos clases de elementos en lugar de uno, como se estima generalmente. La
neuroglia, tal y como aparece con este y otros métodos, esta en relacion con las
arterias, las fibras y las células cerebrales, formando u medio general de sostén.
El Dr. Robertson ha descubierto que, ademas de ésta, existe otra clase de
células, que ha llamado c€lulas mesogliales, que consisten en una forma tipica
del cuerpo c€lular, un nicleo y un namero de prolongaciones. Estas
prolongaciones no estdn en conexion ni con la substancia vascular ni con las
c¢lulas o fibras nerviosas. Las c¢lulas mesogliales son completamente diferentes
por su apariencia de las células de neuroglia y se encuentran tanto en la
sustancia blanca como en la sustancia gris, y en tal abundancia, que el Dr.
Robertson piensa que existen tantas células de mesoglia como células de
neuroglia hay en todo el cerebro. En algunas ocasiones no tienen ninguna
prolongacion, algunas veces dos prolongaciones, pero las ilustraciones muestran
una cé¢lula tipica de mesoglia del perro y del hombre. La funcion exacta de estas
c¢lulas de mesoglia no la sabemos ciertamente, pero ciertamente no obran de
ninguna manera como sostén de la estructura general del cerebro.
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Las células de la mesoglia parecen tener una accion fagocitaria en
ciertos estados patoldogicos. Suministran, si no completamente, por lo menos la
mayor parte de los cuerpos amiloides que se encuentran en algunas
degeneracidnes cronicas del cerebro™.

Este esbozo descriptivo hecho por Robertson, no estando acompanado de
ilustraciones, carecia de precision y solo demostraba el convencimiento del
sabio escocés de que en el cerebro existian elementos neurodglicos con escaso
numero de expansiones, a los que atribuy6 erroneamente estirpe mesodérmica.
Con razon, pues, dijo Cerletti, que ni las diferencias morfologicas descritas, ni la
diferente reaccion con el método platinico, autorizaban a la creacién de una
nueva categoria especial de cé€lulas intersticiales y menos afirmar una diferencia
histogenética para los dos tipos de elementos. En el libro Pathology in mental
diseases, insistid Robertson en la descripcion de sus células, acompafidandolas
esta vez de grabados que concretaban las observaciones mejor que la pura
resefia de los caracteres morfoldgicos.

Respecto a la forma, las mesoglia cells, extienden en varios sentidos tres a
seis delicadas prolongaciones de curso corto, dicotomizadas hasta tres o cuatro
veces, que disminuyen gradualmente de espesor hacia sus extremidades libres y
tienen pequenas dilataciones varicosas. La gran mayoria de células estd muy
ramificada, algunas un poco, y no todas tienen prolongaciones, variando en el
perro (al que corresponde la descripcion general), en el carnero (que tiene
c¢lulas mas anchas con escasos y cortos apéndices) y en el hombre ( donde
parecen predominar los corpusculos ligeramente ramificados).

Respecto a las funciones, las mesoglia cells no pueden servir de medio de
sostén por carecer de inserciones vasculares; no toman parte activa en los
procesos de reparacion y su papel parece corresponder al de las células
endoteliales y conectivas, siendo, como ellas, capaces de tomar particulas
extranas; es decir, de fagocitar.

Respecto a las alteraciones, las mesoglia cells semejan también a elementos
conectivos y endoteliales; en condiciones irritativas, como la paralisis general,
tienden probablemente a proliferar, pero es mas cierto que pierden sus ramas
haciéndose cuerpos granulosos como resultado de las funciones fagociticas. La
segunda modificacion sefialada por Robertson se refiere a la formacion de
cuerpos amiloides.

En realidad, siendo de dificil comprobacion el descubrimiento de Robertson, a
causa de la larga e inconstante técnica precisa para llevarla a cabo, sus ideas
lograron pocos adeptos y hasta permanecieron casi desconocidas. Solo algunos
autores hablan de la mesoglia de Robertson y €stos sin convenciemiento.
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De aqui que nosotros, que recordamos vagamente haber oido a nuestro
maestro Achucarro algo sobre mesoglia, no pensamos que pudiera tener relacion
alguna con nuestra oligodendroglia. Esto quiere decir que ignordbamos, al dar a
conocer este sistema de células, que hace muchos afios habian sido vistos por
Robertson elementos morfolégicamente andlogos, aunque fundamentalmente
diferentes respecto a su interpretacion, desde diversos puntos de vista.

En efecto, aunque las formas de mesoglia cells corresponden a los tipos
pequefios de oligodendroglia ', entre las ideas de Robertson y las nuestras
existen profundas discrepancias de concepto.

Robertson incurre en error notable:

a) al describir a las mesoglia cells como elementos completamente
diferentes de la neuroglia;

b) al afirmar que no estan en conexidn con las fibras nerviosas;

c) al sostener que no obran, de ninguna manera, como sostén de la
estructura general del cerebro;

d) Al atribuirlas funcion fagocitaria.

Diriase que Robertson tuvo la intuicion meritisima de las cualidades
esenciales de los elementos mesodérmicos de los centros nerviosos, ya que su
descripcion es aplicable, casi integramente, a nuestra microglia, siendo de notar
que las formas celulares analizadas por Robertson no pertenecen a ella.

La microglia, elemento de estirpe genuinamente mesodérmica, tiene todos
los atributos que la alejan de la neuroglia, segun el concepto que tiene Robertson
de ésta; es decir, no forma parte de la estructura general, no se relaciona con
vasos, celulas, ni fibras nerviosas, y tienen funcion fagocitaria. En cambio, la
oligodendroglia, a la que pertencen, en unién de otros tipos morfologicos
nuevos, las c€lulas vistas por Robertson, constituyen la parte principal de la
trama neurdglica de la sustancia blanca del encéfalo y forma adventicias
especiales alrededor de los tubos nerviosos.

En suma, Robertson vio pequefios elementos de oligodendroglia con los
caracteres apenas esbozados por el método de platino, y no pudo descubrir por
tanto sus cualidades morfoldgicas fundamentales ni acertar en su interpretacion
tedrica. La microglia le fué desconocida (aunque entreviese alguna de sus
formas), pero la presintio, a semejanza de otros muchos investigadores.

'La figura 26 del libro de Robertson hace pensar que éste vio algin elemento de microglia
granulosamente tefiido.
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LOS CORPUSCULOS ADRENDRITICOS DE CAJAL.- De los caracteres
especificos de la oligodendroglia acertd a discernir alguno Cajal (1914), si bien
sus convicciones respecto a la apetencia universal del oro-sublimado por las
expansiones neuroglicas, le hicieron ver como hecho real e indiscutible la
existencia del corpusculo indiferente redondo o apolar.

Siendo absolutamente refractaria la oligodendroglia al método aurico sus
elementos muéstranse, en efecto, con el protoplasma incoloro y el nucleo
granuloso. El método del urano-formol, a la inversa, suministr6 a Cajal
imagenes en las que el nacleo era claro y el protoplasma muy obscuro. Son,
precisamente, estos aspectos de los corpusculos apolares los que los aproximan
ya fisiondmicamente a la oligodendroglia. Por esto, Cajal pudo ver elementos
poliédricos, tuberosos y mamelonados y, de cuando en cuando, «tal cual
protuberancia relativamente larga, terminada por grumo redondo”. Sin embargo,
nuestro maestro no halla indicios de la posible transformacién de estos
elementos en neuroglia. Por nuestra parte, al observar los mismos hechos con
diferente criterio, anotamos la tendencia que muestra el urano-formol a
impregnar las expansiones de la oligodendroglia, dando a los elementos
caracteres muy semejantes, salvo en la extension de los apéndices
protoplasmicos, a los que muestran en las tinciones con los métodos de
Robertson, del carbonato argeéntico y de Golgi modificado.

Todo lo concerniente a la distribucion de la oligodendroglia —identificada
con el «tercer elemento’de los centros nerviosos o pequefias células adendriticas,
de Cajal— se beneficia notablemente de la magistral descripcion de nuestro
maestro.

De las satélites neuronales manifiesta Cajal que son redondeadas o
ligeramente tuberosas, miden 5 a 8 micras y se reinen en pléyade como los
huevos de un nido, habitando en todo el contorno neuronal y prefiriendo las
escotaduras de la base, donde suele haber de 1 a 4, rara vez mas.

Respecto a las satélites vasculares «son —dice Cajal— muy numerosas,
ofrecen variantes de tamafio y forma y se disponen a menudo en series o
columnas paralelas al eje vascular. Concéntranse especialmente en los angulos
de bifurcacion y prefieren la prefieren la vecindad de capilares a la de las
arterias y venas de algun calibre. En fin, abundan mas en los vasos de la
substancia blanca que en la gris”.

'Digamos una vez mas, al hacer esta mencidn, que el verdadero tercer elemento de los centros
nerviosos es la microglia, que tiene origen mesodérmico y cualidades especificas de morfologia y funcién
que la separan completamente de las que caracterizan a las células nerviosas y a la neuroglia. El llamado
por Cajal “tercer elemento” es absolutamente identificable con la oligodendroglia; ésta, a su vez,

constituye una variedad del segundo elemento de los centros nerviosos. (Véase P. del Rio Hortega: “Lo que
debe entenderse por tercer elemento de los centros nerviosos”. Bol. de la Soc. Esp. de Biol; 1923.)
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El principal yacimiento de los corpusculos “apolares”, segin Cajal, es la
substancia blanca, donde se presentan “ora aislados, ora acumulados en series o
grupos de tres 0 mas elementos, orientados segun la direccion dominante de los
tubos nerviosos”. En las preparaciones del urano-formol percibio Cajal las
siguientes modalidades: a) corpusculos de 5 a 7 micras, con nucleo esférico y
escaso protoplasma un tanto ovoideo o poliédrico; b) células de 8 a 14 micras
con protoplasma mas abundante concentrado en los polos; ¢) células cuyo
protoplasma inicia dos o tres expansiones cortas o tuberosas; d) corpusculos de
mayor talla y mas ricos en protoplasma, con excrecencias marginales que
recuerdan a ruedas dentadas. Este tipo es para Cajal impresionante respecto a la
posibilidad de que tales células se transformen eventualmente en astrocitos, pero
rechaza esta hipotesis gliogenética basandose en argumentos irrefutables. So6lo
uno falla de cuantos aduce: la pretendida especificidad absoluta del método
aurico para la neuroglia, que, a juicio nuestro, es esencial. Por lo demas, la falta
de transiciones morfologicas con los astrocitos, los caracteres nucleares, la
escasa influencia de la edad y de los procesos glidsicos en el nimero de
elementos, sefialados por Cajal, son hechos indudables.

Donde Cajal se expresa con juicio mas certero y sagaz es en lo referente a la
relacion de los corpusculos “adendriticos” con la riqueza de tubos nerviosos
medulados y en la hipotesis, en ella fundada, de que las células “adendriticas”
de la substancia blanca serian “algo asi como un corpusculo de Schwann
rudimentario diseminado irregularmente entre los tubos nerviosos”. No se
decide, sin embargo, nuestro maestro a aceptar la homologia de ambas clases de
c¢lulas, que sb6lo podria fundarse en atributos fisiopatoldégicos comunes. En
cuanto a las saté€lites neuronales, serian quiza homologas de los elementos
subcapsulares de los ganglios y “podrian haberse diferenciado para cumplir
cerca de las neuronas un papel trofico especial”.

Se ve, por lo expuesto, que, a despecho de las observacidones poco
favorables que le hicieron creer en los elementos apolares, y suponer su origen
mesodérmico, tuvo Cajal un atisbo precioso del papel encomendado a la
oligodendroglia.

Hasta aqui hemos hecho el resumen critico de dos publicaciones que hacen
época en relacidon con la oligodendroglia. Nuestros estudios se envolvieron en la
ignorancia de la primera y con las sugestiones y prejuicios de la segunda.
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Que nuestro maestro Cajal vea en las investigaciones sobre
oligodendroglia el anhelo de indagar la verdad cientifica, sin mermar con ciego
proselitismo el prestigio de su escuela, y de colaborar modestamente en un
problema de su dilecto interés. Y vea el venerado maestro en esta publicacion,
que confirma una de sus mas sagaces intuiciones, un homenaje de amoroso
respeto.

ESTUDIOS INICIALES SOBRE OLIGODENDROGLIA.- Nuestras
primeras sospechas de que todos los elementos del sistema nervioso
denominados ‘““apolares” por los autores poseian ramificaciones mas o menos
numerosas, comenzaron con el encuentro de la microglia, a la que, por el
momento, creimos identificable en absoluto con el tercer elemento” de Cajal.
Poco después nos convencimos de que en éste existia, ademas de la microglia,
otro género de corpusculos muchisimo mdas abundante, diseminado por todas
partes y con preferencias marcadas por la substancia blanca. Denomindmosle
provisionalmente glia interfascicular’.

Comprendiendo la importancia de su estudio, y a despecho de toda clase
de dificultades técnicas, decidimonos a continuarle en los animales mas
propicios para la coloracion de los pequefios corpusculos neurdglicos (perro,
gato, mono). Dos afios de pesquisas dieronnos, al fin, la clave morfologica de
la oligodendroglia, cuya descripcion efectuamos en 1921, ampliando, fijando
mas bien, la hipotesis fisiologica en 1922.

De las observaciones fragmentarias obtenidas a veces en imagenes netas y
a veces en preparaciones tan confusas como sugerentes, sacamos un concepto
bastante seguro de la oligodendroglia o glia con escasas radiaciones, cuyas
caracteristicas se nos mostraban asi:

a) Numero enorme.
b) Reparticion difusa en todas las regiones del sistema nervioso.
b) Predominio grandisimo en la substancia blanca.

b) Agrupacion frecuente junto a las neuronas (pléyades o satélites
neuronales), siguiendo el curso de los vasos (satélites vasculares) y
acompafiando, dispuesta en largas series, a los haces y fibras nerviosas
(glia interfascicular).

e) Los corpusculos, de talla pequefia (mayor frecuentemente en la
substancia blanca), con soma redondeado, anguloso, piriforme, fusiforme
o estrellado.

' P. Del Rio-Hortega: “El tercer elemento de los centros nerviosos”. Bol. de la Soc. Esp.
de Biol., 1919.

176



f) El protoplasma, obscuro y denso (a veces claro y flojo), con
expansiones escasas, delicadisimas, lisas o nudosas, filiformes o
laminares, largas y poco ramificadas

g) Los nucleos, redondos, gruesos y claros.

h) El cuerpo célular y sus apéndices, con granulaciones especificas
(gliosomas).

1) Las expansiones, con tendencia clara a formar tenues envolturas
discontinuas alrededor de las fibras nerviosas, imitando las disposicidnes
reticuladas de las células de Schwann.

Siendo sobradamente conocidos el nucleo y el protoplasma cuboide,
refractario a los colorantes usuales de los elementos pertenecientes a este
amplio sistema de gliocitos, asi como su disposicion topografica, el interés de
nuestras aportaciones radicaba en la demostracion de tipos mas variados que los
conocidos (especialmente en los corpusculos interfasciculares) y en el
encuentro de prolongaciones citoplasmicas de mayor extension que las
descritas por Robertson, las cuales se relacionaban intimamente con las fibras
nerviosas y formaban envolturas mas o menos complicadas a los tubos
medulados de la substancia blanca de los centros.

Respecto a las estructuras citoplasmicas de tales gliocitos, en ellos
demostramos la existencia de granulos de secrecion idénticos a los que
encierran los astrocitos protoplasmicos y fibrosos. Sin embargo, en Ia
descripcion de las células con actividades secretoras incurrimos en error al
suponer que podia incluirse seguramente en la oligodendroglia un tipo especial
de células caracterizado por sus voluminosos gliosomas, existente en las
regiones marginales de bulbo y protuberancia. Tales células con granulaciones
de volumen extraordinario, visibles especialmente en los animales jovenes
incidiendo con el periodo de intensa mielinizacidon, parecen corresponder a un
genero de glia cuya proximidad morfologica a los astrocitos o a la
oligodendroglia no hemos podido hasta ahora establecer con base firme '

' En el breve resumen hecho de nuestros trabajos de 1921 y 1922 no quedan mencionados infinidad de detalles
morfologicos y estructurales vistos en la oligodendroglia y que se encuentran minuciosamente descritos en dichas
publicaciones. La de 1921 encierra XII laminas, con 19 figuras, que demuestran con bastante claridad la extension de nuestras
observaciones, siendo, a la vez, el mejor medio de que nuestro concepto morfolégico de la oligodendroglia fuera conocido por
quienes no poseyesen el espafiol. Los grabados 1, 2, 3 y 4, sin embargo, tienen por objeto recordar los aspectos adendriticos que
la oligoendroglia presenta con los métodos de Cajal (oro-sublimado y formol-urano) y de Nissl. Con los mejores propdsitos, sin
duda, se falsea nuestro pensamiento cuando se copia en otras publicaciones alguna de las citadas figuras, destinadas a
demostrar como no es la oligodendroglia. Jamas hemos creido que la oligodendroglia sea seglin aparece en las figuras 3 y 8 de
nuestro trabajo, que, haciéndonos un honor que agradecemos, han sido reproducidas en los importantes libros de Bailey y
Cushing (Tumours of the glioma group, 1926) y Jakob (Anatomie und Histologie des Grosshirns, 1927).
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La irregularidad de los resultados obtenidos en nuestros estudios fué
motivo de grandes vacilacidones en la descripcion morfologica de la
oligodendroglia, haciéndonos incurrir en errores de interpretacion como el
arriba sefialado. En cambio, investigaciones mas dichosas (a base de tinciones
que pudiéramos considerar completas si no estuviéramos persuadidos ya de la
imposibilidad de fijar la extension y limites de muchas disposiciones
protoplasmicas) nos han dado imagenes netas de estructuras vistas
anteriormente de manera confusa, han confirmado la descripcidon general de la
oligodendroglia y, en fin, han puesto en claro lo concerniente a sus
expansiones protoplasmicas y a sus relaciones con las fibras nerviosas.

Por esto, si se compara a las imagenes que ilustran el presente trabajo con
las que aparecieron en los anteriores, se nota considerable diferencia en la
morfologia general y. trabazon de los elementos oligodéndricos, hasta el
punto de creerselos en algunos casos diferentes.

Nuestros precedentes disefios se ajustaban estrictamente a la realidad de
1921, sin anadir ni quitar ramificaciones protoplasmicas a las que aparecian
en nuestros preparados; pero, en cambio, nuestra descripcidon, basada no solo
en imagenes netas e irreprochables, sino también en las confusas que pudimos
discernir, demuestra, por la discusion y critica de imagenes antagonicas, que
no nos satisfaciamos con lo visto hasta aquel momento en preparaciones
imperfectas logradas con técnicas de fortuna.

He aqui por qué durante la asistencia a nuestro laboratorio del Dr.
Penfield le interesamos en proseguir las investigacidnes sobre
oligodendroglia. Desedbamos que un neurdlogo serio, dificilmente
sugestionable y buen técnico, por afiadidura, como el Dr. Penfield, verificase
nuestros hallazgos y diese su opinidn valiosa sobre los puntos obscuros.

CONFIRMACION Y DISCUSION.- Las investigaciones de Penfield
(1925) confirman por completo nuestra descripcion original y dan evidente
interés al tema de la oligodendroglia en su relacidon con la neuroglia clésica.
Siguiendo la técnica del carbonato argéntico, con pequefias variaciones de
detalle, Penfield pudo comprobar la exactitud de nuestro aserto sobre la
existencia de radiaciones citoplasmicas en todos los elementos intersticiales
de los centros, considerados sin ellas ordinariamente.

Despues de analizar los caracteres nucleares en la neuroglia comin, microglia
y oligodendroglia, estudia Penfield las expansiones protoplasmicas de esta
ultima, que si son lasrgas, pasan transversal o paralelamente a las fibras
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nerviosas y, en las preparaciones mejores, aparecen aplanadas, formando
envolturas incompletas a las vainas mielinicas. Las prolongaciones de la
oligodendroglia originan asi redes irregulares sobre los tubos mielinicos,
analogamente a las c¢lulas de Schwann. El neur6logo americano suscribe, a
proposito de esto, nuestra hipotesis de la posible participacion de la
oligodendroglia en la formacion y sostén de la vaina de mielina. Hipdtesis
apoyada en la situacion interfascicular de las células y en la presencia de
gruesos gliosomas en el protoplasma somatico y expansional durante la época
de méxima mielinizacion.

Penfield halla extraordinaria semejanza entre la neuroglia cldsica y la
oligodendroglia, las cuales, aunque del mismo origen, estdin dotadas de
diferentes funcidnes, no pudiendo comprobarse la transformacion de una en
otra en casos patoldgicos. La diferencia tinica que separa a ambas variedades
neurdglicas se halla en la falta de inserciones vasculares en la
oligodendroglia.

Las investigaciones nuestras y de Penfield han sido continuadas por
bastantes autores, quienes analizan las propiedades de la oligodendroglia
desde el punto de vista morfologico, topografico, fisioldgico, histogénico y
patoldgico. Con frecuencia, sin embargo, se hace la descripcion conjunta de
microglia y oligodendroglia, con preferencia sobre la primera (Spatz y Metz
[1924], Poldermann [1926], Winkler [1926]).

Respecto a morfologia, Bailey y G. Hiller (1924) comprueban los
cacracteres generales, ateniéndose a observaciones efectuadas con las técnicas
del cloruro de platino, del carbonato argéntico y del oro-sublimado;
Creutzfeldt y Metz (1924) sefialan el parecido existente entre linfocitos y
oligodendroglia, y la estrecha relacion de €sta con la microglia; Da Fano
(1926) hace igualmente la comprobacion de los caracteres morfologicos.

En 1926, Lopez Enriquez did a conocer los caracteres que presenta la
oligodendroglia en las vias Opticas. Estas, constituyendo una prolongacion del
cerebro, debian poseer oligodendroglia abundante y, en efecto, Lopez
Enriquez ha logrado evidenciarla, demostrando que en el nervio, quiasma y
cintillas Opticas se dispone en series interfasciculares hasta de 15 y 20
elementos o se disemina irregularmente. Respecto a las caracteristicas
morfoldgicas, las observacidones de Lopez Enriquez van de acuerdo con las
nuestras y de Penfield. Las expansiones son filiformes o ligeramente
ensanchadas, siguen curso mas o menos flexuoso, insinuandose entre las
fibras meduladas, emitiendo de paso algunas colaterales, y se pierden sin que
se logre percibir, la mayor parte de las veces, su terminacion. En ocasiones,
sin embargo, después de un trayecto mas o menos largo y de dividirse en T,
terminan ensanchdndose a lo largo de las fibras nerviosas y adaptandose a su
superficie.
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También en 1926, pero algunos meses después que Lopez Enriquez
Marchesani describi6 la oligodendroglia de los centros Opticos primarios, vias
Opticas y retina. La oligodendroglia se encuentra en el nervio Optico en
estrecha relacion con el curso de las fibras nerviosas y en la retina en relacion
con las gruesas células ganglionares. Cree que los elementos de sostén
predominantes son astrocitos.

En la descripcion morfologica de la oligodendroglia, Marchesani se
muestra de acuerdo con nosotros respecto a los caracteres nucleares y
protoplasmicos. En cuanto a las prolongaciones, siguen diferentes direcciones,
pareciendo las longitudinales mas anchas y largas que las transversales. Piensa,
de acuerdo con nuestras ideas, aceptadas también por Penfield, Lopez
Enriquez, etc., que las prolongaciones forman envolturas mas o menos
completas a las vainas mielinicas y que nunca asientan en vasos,
diferenciandose por esto fundamentalmente de los astrocitos.

IDEAS CONTRADICTORIAS.- En general, los autores, considerando
insuficientes las técnicas en curso para el estudio de la oligodendroglia, no se
aventuran a entrar en descripcidones morfologicas completas, pero algunos
suponen haber encontrado el secreto de sus expansiones. Entre ellos, Urechia y
Elekes (1926), estudiando el sincicio microglial, describen uniones entre
oligodendroglia y microglia; Bergmann (1927) vuelve sobre el sincicio
neurdglico, observando formas de paso entre las células neuroglicas y los
cuerpos granulosos y haciendo notar la dificultad de sefialar la frontera mal
limitada entre neuroglia y microglia, que estarian unidas por formas
intermedias; Pruijs (1927) analiza los limites entre microglia y oligodendroglia
y sefiala las grandes diferencias que ostentan en cuanto a forma y situacion del
nucleo, protoplasma y ramificaciones. Sin embargo, describe formas
fronterizas intermediarias; células que por el protoplasma y curso de las
expansiones corresponden a oligodendroglia, y por la forma y situacidon del
nucleo, a microglia.

En su excelente libro Anatomie und Histologie des Grosshirns otorga
Jakob a la oligodendroglia y microglia la merecida importancia, estudiando
(con la eficaz ayuda del uruguayo Schroeder) sus caracteres normales y
patologicos. No obstante discrepar de nosotros en algunos puntos, preciso es
que reconozcamos que Jakob ha sabido obtener de nuestras aportaciones sobre
microglia y oligodendroglia la méxima aplicacion a la histopatologia. Respecto
a la oligodendroglia, describe sus caracteres normales, segun aparecen con el
carbonato argéntico, y analiza sus variaciones en los procesos patologicos.
Siendo partidario del sincicio neurdglico en ¢l incluye a la oligodendroglia,
que, aunque deja ver escaso protoplasma. se adapta al reticulo glial.
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Reynolds y Slater (1928) han hecho un buen estudio de la neuroglia, y
sefialan, de acuerdo con las observaciones nuestras, que los astrocitos forman
fibras y tienen pies vasculares, pero no asi la oligodendroglia. En este punto,
sin embargo, hay discrepancia con la opiniéon de Jakob, que considera a la
oligodendroglia capaz de sufrir una transformacion fibrosa, y con la de Bailey
y Schaltenbrand, que admiten la existencia de pies vasculares en la
oligodendroglia y describen su participacion en las membranae limitantes.
Creen estos autores que se trata de células de paso a los astrocitos, si bien
¢éstos, con excepcion del pie vascular, muestran todas las particularidades de la
oligodendroglia, en la que el desarrollo de pediculos vasculares ensanchados
no es tan completo como en la neuroglia.

Respecto a la histogénesis de la microglia, aunque la identificacion con
los elementos de Robertson, supuestos mesogliales, y con el tercer elemento
de Cajal, también sospechoso de raigambre mesodérmica, podria haber
influido en el animo de los autores, éstos, cuando tratan de la histogénesis de
los elementos intersticiales de los centros nerviosos, colocan a la
oligodendroglia en el lugar que la corresponde; es decir, entre los elementos
ectodérmicos neuroepiteliales. Asi se ve en las clasificaciones de Penfield,
Bailey, Cushing, etc. Penfield suscribe el origen ectodérmico de Ila
oligodendroglia, considerandola un tipo de neuroglia especializado, ni
germinal ni indiferenciado. Reynolds y Slater (1928) han estudiado también lo
referente a histogénesis, admitiendo que la oligodendroglia procede de
glioblastos sin prolongaciones, teniendo origen ectodérmico, mientras la
microglia se origina verosimilmente del tejido mesodérmico de la piamater.
Reynolds y Slater encuentran la oligodendroglia especialmente rica en los
animales jovenes, en la €poca de mielinizacion, en la cual las células aparecen
muy granulosas.

Segin Bailey (1927) la oligodendroglia deriva de meduloblastos
pluripotenciales, que también pueden originar espongioblastos unipolares o
neuroblastos unipolares, de los que proceden las c€lulas nerviosas.

Bailey e Hiller (1924), ante las ideas contradictorias de Robertson y Cajal
y las nuestras, no se decidieron a situar a la oligodendroglia entre la neuroglia,
agrupandola con la microglia bajo el interrogante ;mesoglia? Las ideas de
Bailey son ya mas precisas y cercanas a las nuestras, puesto que en sus ultimas
colaboraciones con Cushing y Schaltenbrand incluye a la oligodendroglia
entre los gliocitos ectodérmicos.

Los autores hasta aqui citados aceptan total o parcialmente nuestras ideas
sobre la oligodendroglia, pero no faltan investigadores que no la comparten.
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Entre los autores que sustentan opiniones contrarias a las nuestras
debemos mencidonar a Cajal, que en 1920 insiste sobre la existencia del
corpusculo satélite enano o globular, refractario a la coloracion y privado, al
parecer, de apéndices, apartado tanto de la microglia satélite como de la
macroglia perineuronal, y que en 1928 (Manual de Histologia) mantiene las
mismas ideas.

Schaffer en 1926 admite, siguiendo a Cajal, astrocitos dendriticos, parte
de naturaleza protoplasmica y parte de naturaleza fibrosa, y adendriticos o
tercer elemento diferenciado.

SOBRE EL CONCEPTO FUNCIONAL.- Los estudios efectuados por
Schaffer en material patoldgico le inducen a sostener, en armonia con Pollak,
que las apolares neurdglicas o tercer elemento permanecen normalmente
inactivas, pero dispuestas a intervenir (Bereitschafiszellen de Pollak) en
enfermedades parenquimatosas exogenas y endogenas. Entonces las “células
preparadas” se hacen activas, proliferan, rodean al material patoldgico,
incorporan productos grasientos y, como verdadera glia emigrante
(Wanderglia), alcanzan las hendiduras linfaticas perivasculares depositando en
ellas el material grasiento.

Facilmente se comprende que en esta conjetura Schaffer involucra y
confunde dos conceptos divergentes: el de la oligodendroglia (vista por €l sin
prolongaciones) y el de la microglia.

No es el profesor hiingaro, cuyas opiniones merecen todo nuestro respeto,

el tnico que atribuye a la oligodendroglia actividades que no la corresponden
de ningiin modo. Su discipulo Méduna (1927) ha intentado hacer también, con
poca fortuna a juicio nuestro, un reparto de papeles entre microglia y
oligodendroglia, trocandolos de tal modo que pugna con todo lo demostrado
por numerosos autores. Segin Méduna, la microglia (variedad de neuroglia)
seria capaz de hincharse en casos patoldgicos, pero la oligodendroglia tendria,
amén de otras actividades, la facultad de fagocitar a la microglia degenerada
(microgliofagia).
La virtualidad de este fendbmemo es comparable a la de la neuronofagia.
Cuando se ignoraba la existencia de microglia y estaban sin demostrar sus
peculiares actividades fagociticas, era natural que se hablase de neuronofagia
desempefiada por los elementos satélites neuronales hiperplasicos, aunque en
las pequefias cé€lulas redondas no se hallase indicios (inclusiones
protoplasmicas) de tal fagocitosis; pero volver ahora sobre ese tema sin aportar
pruebas ni indicios, y atribuir a la oligodendroglia papeles fagocitarios que
jamas seran comprobados, nos parece una equivocacion.
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Hemos dicho con insistencia que el unico fagocito (especificamente
macrdofago) de los centros nerviosos es la microglia, y no podemos aceptar
lo que se oponga a esta idea, s6lidamente fundada, si no viene acompanado
de pruebas irrefutables.

Aunque algunos confirmadores de la microglia no se decidieron a
suscribir nuestras afirmaciones y admitieron (por un fendémeno de inercia) la
posibilidad de que algunos elementos neuroglicos originasen cuerpos
granulo-adiposos, sus mas recientes publicaciones dan testimonio de la
evolucion de sus ideas, que cada dia se acercan mas a las nuestras.

En sus investigaciones sobre la esclerosis multiple, donde la
oligolendroglia encierra pequefios montones de gotas grasientas, nunca
vieron Creutzfeldt y Metz (1926) la formacion de Gitterzellen ni
Kornchenzellen a sus expensas. La oligodendroglia participaria débilmente
en la retencion de productos metabdlicos.

Struwe (1926) ha hecho un bello estudio del contenido grasiento de los
tres tipos neuroglicos, observando que la oligodendroglia y los astrocitos
pueden tener acamulos lipoides en el cuerpo célular, pero sélo la microglia
es capaz de formar cuerpos granulo-adiposos libres. La oligodendroglia,
segin  Struwe, participa, moderadamente, casi siempre en la
Fettspeicherung, conteniendo montoncitos de granos a un lado del ntucleo,
en lados opuestos o alrededor (Creutzfeldt). Si la cantidad de granitos es
grande, forman estrias que irradian del ntcleo. La combinacion de la técnica
del carbonato argéntico y el Scharlach ensena que la grasa yace en las finas
prolongaciones y en sus ensanchamientos vesiculosos. Struwe cree posible
que los astrocitos y oligodendroglia sean activos en el derribo nervioso de
diferente modo que la microglia, pero no emite juicio definitivo.

Precedentemente, Spatz y Metz (1925) manifestaron que las diferencias
morfoldgicas de astrocitos, oligodendroglia y microglia, corresponden a una
diferente conducta en el almacenamiento y transporte de materiales, idea
que, en principio, no se opone a la nuestra de que solamente la microglia es
capaz de retener y transportar materiales exogenos, en discrepancia con la de
Pruijs (1927), quien considera posible la formacion de cuerpos granulo-
adiposos, tanto a expensas de la microglia como de la oligodendroglia.
También Jakob (1927) expresa una opinidon semejante al aceptar que todas
las formas gliales pueden intervenir en la destruccion y transformarse en
cuerpos granulosos, ocupando el primer lugar la microglia y
oligodendroglia. Contra esta manera de pensar estan las observaciones de
Collado, Spatz, Metz, Creutzfeldt, Alberca, Penfield, Asuta, etc., para
quienes el unico elemento fagociticamente activo y capaz, por ello, de
engendrar cuerpos granulosos es la microglia.
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El mas importante estudio relacionado con las actividades fisioldgicas de la
oligodendroglia ha sido efectuado por Metz y Spatz, Struwe, Malamud y
Wilson, y se refiere a las propiedades de fijaciéon y retencion del hierro
(Eisenspeicherung) en circunstancias normales y patoldgicas.

Continuando las importantisimas investigaciones de Spatz sobre el hierro
cerebral, Spatz y Metz emprendieron el estudio de su localizacion en los dos
tipos celulares descritos por nosotros, publicando en 1924 sus observaciones
sobre microglia, y en 1925 las referentes a oligodendroglia. Las investigaciones
de Metz abren el camino, poniendo en evidencia que la oligodendroglia tiene la
propiedad de fijar hierro en las proximidades de los focos de reblandecimiento y
hemorragia; es decir, cuando existe una simple desintegraciéon del tejido
nervioso y cuando hay en su seno cuerpos extrafios de composicion férrica.
Metz y Spatz, mas tarde, estudiando la pardlisis general, observaron que la
propiedad de almacenar hierro que posee normalmente la oligodendroglia se
manifiesta de manera extraordinaria en la demencia paralitica, donde su
demostracidn constituye un hecho histologico de importancia.

Segiin la descripcion de Spatz y Metz, la oligodendroglia contiene
granulaciones férricas muy finas, mostrando a menudo el cuerpo cé€lular una
tincion azulada difusa. En condiciones patoldgicas puede aumentar la cantidad
de granitos azules, finos, redondos, aproximadamente de igual grosor, situados
en grupo o diseminados alrededor del nucleo o lejos de €l. Ocasionalmente, de
la periferia de algunas series celulares irradian lineas granulosas que marcan el
curso de las delicadas expansiones. La fijacion del hierro, estudiada por Spatz en
los diferentes territorios encefalicos, tendria lugar segin Spatz y Metz
esencialmente en la oligodendroglia, participando la microglia en la
Eisenspeicherung cuando el contenido f€rrico anormal alcanza alto grado.
Cuando aumenta el hierro cerebral (Gehirneisen) se encuentra casi todo ¢l en las
partes ectodérmicas del tejido; por el contrario, el hierro de la paralisis
(Paralyseeisen) se sitlia en los elementos mesodérmicos de los vasos y en la
microglia, pero no en las variedades ectodérmicas de glia; en el caso de
existencia de hierro hematico (Blutzerfallseisen) participan astrocitos y
oligodendroglia en la fijacion, pero la microglia tiene el principal papel.

Las investigaciones de Struwe, dirigidas a comparar la situacion de la grasa y
del hierro en la oligodendroglia, como ampliacidon del estudio de Spatz y Metz,
demuestran que los granitos férricos son en general mas finos y mas repartidos
en el cuerpo célular que los granos lipoides.
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Malamud y Wilson han continuado ultimamente la investigacion del hierro,
haciendo observacidones, semejantes a las referidas, en los focos de
reblandecimiento, en los depodsitos de substancias férricas y en la paralisis
general. La oligodendroglia, segun Struwe, contiene finas granulaciones de
hierro, en menor cantidad que la microglia.

Segun las publicaciones recordadas, la oligodendroglia puede albergar en
su protoplasma granulaciones lipoides y f€rricas, correspondientes a las
facultades de intervencidon en procesos degenerativos y de almacenamiento de
hierro fisioldgico o patologico.

Estando basadas estas actividades en los resultados obtenidos con los
meétodos especificos de la grasa y del hierro, no parecen discutibles, y, sin
embargo, hay en ellas un importante dilema: el contenido férrico o lipoide, ;es
exodgeno o enddgeno?, ;corresponde a una elaboracion especial del protoplasma
o a fendmenos de adsorcion o de absorcion de productos extracelulares? Las
observaciones de Winkler-Junius (1926), al no demostrar en la macroglia huella
de activas modificaciones, le hacen considerar muy posible que hubiera en ella
eventualmente granulaciones lipoides pasivamente tomadas o dependientes de
degeneracion de las cé€lulas mismas. Por el contrario, la microglia se
comportaria como elemento mesodérmico fagocitario.

Sin conocerse bien la morfologia de la neuroglia con escasas
prolongaciones y sin saberse con exactitud las relaciones que tiene con células
y fibras nerviosas, especialmente con estas ultimas, no puede comprenderse su
funcion. Esta no es fagocitariaa, desde luego, puesto que las funciones
macrofagicas son de incumbencia exclusiva de la microglia. Aparte la
posibilidad de que la oligodendroglia retenga productos de su propio
metabolismo, cabe en ella la de elaborar substancias especiales, como lo prueba
la existencia en el protoplasma de granos de secrecion.

RELACIONES ENTRE OLIGODENDROGLIA Y FIBRAS NERVIOSAS.
- Respecto a la homologia de la oligodendroglia y las c€lulas de Schwann,
defendida por nosotros, de acuerdo en lo fundamental con las ideas de nuestro
maestro, hay en la literatura algunas observacidnes que tienen gran interés.

Con fecha anterior y posterior a las publicaciones ya recordadas hay otras
muchas que se ocupan, directa o indirectamente, de oligodendroglia, aportando
datos interesantes respecto a situacion, forma, reacciones microquimicas y
variaciones patologicas. Algunas de tales publicaciones se refieren a la
neuroglia comun en estado normal o patoldgico, pero en las figuras que van
unidas a la descripcion se ve con toda claridad que se trata también, en cierta
parte, de oligodendroglia, de la cual fueron vistas, y hasta analizadas a veces al
detalle, interesantes formaciones protoplasmicas.
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La mas antigua de tales publicaciones y la mas importante es de Paladino,
y da a conocer las conexiones existentes entre neuroglia y fibras nerviosas.
Paladino, en efecto, hizo en 1892 la interesantisima observacion de que las
c¢lulas neuroglicas de muy varias dimensiones enviaban prolongaciones entre
las fibras de los cordones medulares y hasta dentro de ellas mismas, formando
a través de la zona mielinica un reticulo que llegaba a circundar al cilindroeje.

Con la participacion de fibras proximas o lejanas al cuerpo de los
gliocitos se engendraria en los tubos nerviosos un verdadero esqueleto
neuroglico. Ulteriormente (1911) amplié Paladino su original concepto
sosteniendo que la neuroglia se continia en las vainas mielinicas de las
substancias blanca y gris, formdndolas un esqueleto mas o menos complejo
con fibrillas espirales y de curso sumamente vario.

Estas interesantes observaciones fueron secundadas por diversos autores,
de los cuales Nemiloff (1910) confirma la naturaleza neurdglica de la red de
Paladino; Marano acepta la penetracion de la neuroglia en la vaina medular;
Perusini (1912) da a conocer la variedad de aspecto del esqueleto neuroglico
en las diversas areas de una misma seccion de médula; Doinikow (1911) y
Jakob (1912) analizan comparativamente las alteraciones del reticulo de
Paladino en la médula espinal y del esqueleto de las células de Schwann en los
nervios, observando absoluto paralelismo; Montesano (1912), por ultimo,
aporta nuevas e importantes observaciones sobre la constitucion del scheletro
nevroglico de Paladino.

Atribuida a la neuroglia clasica la formacion de las estructuras peri y
endomielinicas de los tubos nerviosos, dificilmente podria saberse hasta qué
punto observaron los investigadores la participacion de la oligodendroglia, ya
que, ademas, las imagenes copiadas por ellos ofrecen rasgos equivocos. Pero,
una vez evidenciado por nosotros que es precisamente la oligodendroglia la
variedad Unica de neuroglia que rodea y tabica a las vainas mielinicas, es
forzoso creer que Paladino y quienes suscribieron sus conceptos pudieron
descubrir, aunque con rasgos imprecisos, parte de las formaciones
pertenecientes a oligodendroglia.

Y esto no ofrece duda alguna cuando se ve que ciertos elementos
subependimarios con prolongaciones relacionadas con células epiteliales
copiados por Paladino tienen rasgos semejantes a los de la oligodendroglia;
que los gliocitos interfasciculares de la médula, que forman largas series en
relacion con fibras nerviosas, pero no con vasos, descritos por Perusini, son
evidentemente glia con escasas radiaciones, y, en fin, que algunas células
copiadas por Montesano (figs. I, 7 y 10 de su publicacion) pertenecen con
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seguridad a oligodendrocitos de mediana talla con prolongaciones en torno a
fibras nerviosas. La mayor parte, sin embargo, de las observaciones descritas
corresponden a astrocitos fibrosos cuyas expansiones se suman al plexo
neuroglico general, pero sin asociarse jamas a las verdaderas formaciones peri y
endomielinicas.

Por esto, cuando Montesano encuentra en la substancia blanca medular
elegantes formaciones perimielinicas; numerosas estructuras fibrilares de varias
dimensiones, algunas de las cuales estan en relacion con células neurdglicas,
aparatos filamentosos de la mas variada direccion en espira, en red, en volutas,
que proceden de células contiguas o alejadas, pensamos que se refieren
exclusivamente a oligodendroglia y no vacilamos en admitir que de esta
variedad de células neurdglicas vieron mas importantes detalles e hicieron mas
acertada interpretacion Paladino y Montesano que Robertson.

He aqui por qué el concepto actual de la oligodendroglia, opuesto en
absoluto al que tuvo Robertson de su mesoglia, estd de acuerdo en lo esencial
con el de Paladino acerca del esqueleto neurdglico. Robertson nego la existencia
de relaciones entre mesoglia y fibras nerviosas. Palalino, a su vez, demostro
conexiones intimas entre neuroglia y tubos mielinicos. Por nuestra parte,
queremos probar en este trabajo que la mesoglia de Robertson forma delicadas
envolturas a todas las fibras nerviosas y que los aparatos filamentosos
peritubulares de Paladino y Montesano son también formaciones de la
oligodendroglia.

Corresponde a Paladino la prioridad en la observacion de formaciones
neurodglicas peritubulares, pero no seriamos veridicos si callasemos que sus
convicciones se basan en imagenes sumamente confusas, en las que no podria
precisarse, haciendo un analisis critico, la parte correspondiente a la neuroglia
vulgar y a la oligodendroglia, cuyos conceptos aparecen involucrados. Sin
embargo, puede llegarse a la conclusion, abundantemente razonada, de que la
mayor parte de las formaciones neuroglicas intertubulares descritas por Paladino
y Montesano pertenecen a neuroglia fibrosa, pero no corresponden a las
envolturas intimas le los tubos nerviosos. Las prolongaciones de los astrocitos se
limitan a seguir trayectos longitudinales o transversales, mas o menos
ondulados.

No solo aciertos habria de encontrarse en los estudios que estamos comentando;
también encierran errores de bastante importancia, cuales el muy significativo
respecto a la presencia de células neurdglicas en el espacio comprendido entre
las estructuras fibrilares perimielinicas y el cilindro-eje. Paladino sostiene, a este
respecto, la existencia entre el cilndro-eje y la periferia de pequefios nicleos
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a los que convergen ramas de varias direcciones. Montesano, por el contrario,
dice de las cé€lulas endomielinicas que son diferentes de las que forman las
envolturas neurdglicas; notablemente mas pequefias y con protoplasma escaso,
redondo, esponjoso y sin prolongaciones; es decir, con caracteres semejantes a
las piccole cellule de Cerletti y protoplasmadrmste Zellen de Jakob, hoy
identificables con la oligodendroglia a la que tacitamente se niega, por tanto,
toda participacion en la génesis de espirales neurdglicas.

Estos resultados ponen en evidencia la escasa precision de las coloraciones
obtenidas por los citados autores, quienes atribuyeron a los astrocitos
neurdglicos los aparatos filamentosos originados por la oligodendroglia, a 1a que
supusieron situada, en parte, dentro de la mielina.

VARIACIONES ANORMALES.-- Respecto a los estados anormales de la
oligodendroglia, motivados por fendmenos cadavéricos o por verdaderas
perturbaciones patologicas, existen ya publicaciones de bastante interés.

Las més antiguas son de Grynfeltt y Pélissier y se refieren a los llamados
mucocitos del sistema nervioso. Grynfeltt sefialo en 1923 la presencia de
lesiones especiales en el cerebro de un viejo con focos de edema circunscrito.
Consistian en manchas claras, de contornos netos, redondeadas o policiclicas y
llenas de substancia metacromatica con las reacciones de la mucina. Esta
mucina seria resultado de la degeneracion de ciertas células (mucocitos)
diseminadas en la substancia blanca, entre las fibras de mielina, siendo
particularmente numerosas en los focos perivasculares de edema. Existiendo
también substancia mucosa en la region subependimaria, entre las células
epiteliales del epéndimo y hasta en la cavidad ventricular, Grynfeltt supone que
es evacuada en los espacios subaracnoideos y ventriculos.

Pélissier (1924), continuando estos estudios de su maestro, insiste sobre el
tema de los mucocitos, identificindolos con la glia interfascicular descrita por
nosotros. En los focos de edema circunscrito de un caso de sindrome de Wilson
halla motivo para confirmar enteramente el hallazgo de Grynfeltt y anadir
nuevos detalles sobre la degeneracion mucocitaria. En los elementos en serie de
la glia interfascicular aparecerian densas gotas de substancia mucosa que
confluirian y dilatarian los contornos celulares; después se fusionarian los
propios mucocitos, formandose masas de mucus en las que flotarian los nucleos
degenerados; finalmente se operaria la evacuacion del mucus en la forma
imaginada por Grynfeltt.

Esta interesante degeneracion de la oligodendroglia interfascicular vy
perivascular—" fusion necrobiodtica” autoctona; es decir, independiente, segun
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Pé¢llissier de los fenomenos de desintegracion nerviosa—, de llegar a plena
confirmacidn, tendria evidente importancia. Sin embargo, para la aceptacion
definitiva seria preciso que en su demostracion se prescindiese de factores tan
poco propicios para las estructuras nerviosas como el fijador de Bouin y la
desecacion.

No poseyendo nosotros observacion alguna favorable ni opuesta a la
degeneracion mucocitaria de la oligodendroglia, s6lo podemos opinar en cuanto
a la técnica seguida, a la que no juzgamos suficiente para estudiar el proceso.
Reparos i1dénticos podria hacerse a las mas recientes aportaciones de Bailey y
Schaltenbrand acerca de la ya denominada degeneracion mucosa de la
oligodendroglia.

En 1927, Bailey y Schaltenbrand, estudiando un caso de encefalitis
periaxial difusa de Schilder ', encontraron focos de degeneracion mucosa que
confirman ampliamente la descripcion de Grynfeltt.

Tal degeneracidn no era visible en las comarcas mas gravemente destruidas,
sino en aquellas en que se iniciaba el proceso patologico. Observando el proceso
en sus origenes, Bailey y Schaltenbrand vieron que el protoplasma de los
pequefios y redondos elementos gliales, primeramente granuloso y con la
configuracion caracteristica de la oligodendroglia, comenzaba a hincharse y a
hacerse colorable con mucicarmin; mas tarde perdia las granulaciones, se
hinchaba y aclaraba y tomaba color rojo uniforme; finalmente desaparecian las
fronteras celulares, quedando la mucina en el tejido ambiente.

Los mucocitos aparecian como manchas claras diseminadas por todas partes
en la substancia blanca, aislados o en racimos, conteniendo una materia tingible
con hematoxilina en azul rojizo, con tionina y toluidina en rojo metacromatico y
con mucicarmin en rojo vivo; es decir, con las reacciones caracteristicas de una
indefinible materia mucosa.

" En una comunicacién presentada en la Academia de Ciencias Médicas, de Barcelona, en el 10 de
mayo de 1927, y publicada en julio del mismo afio (*), al hablar de la gliosis caracteristica de la
enfermedad de Schilder, deciamos lo siguiente (pagina 91): “En el interesante proceso patologico de la
enfermedad de Schilder no solo sorprende la total desaparicién de las fibras meduladas en las partes
afectas, sino también la falta casi completa de oligodendroglia, con ligero aumento en cantidad de la
neuroglia fibrosa interfascicular, cuyos apéndices fibrilares se hacen numerosisimos. Admitida por
nosotros la homologia de la neuroglia de escasas radiaciones y las células de Schwann; suponiendo que
aquélla desempena un papel pasivo de aislamiento y sostén, y otro activo, de orden trofico, que quiza se
relaciona con la elaboracion de la mielina, en esta desaparicion paralela de mielina y oligodendroglia,
convenientemente estudiada, podria encontrarse algiin argumento en favor de dicha suposicion. Por nuestra
parte, s6lo hemos podido estudiar un caso de enfermedad de Schilder, gracias a la amabilidad del Dr.
Stevenson, y no podemos salir del terreno de la conjetura’.

(*) “Gliosis subependimaria megalocitica en la senilidad simple y demencial”. Revista méd. de
Barcelona, ano 1V, t. VIII, nim. 45, pags. 85-98, 1927.
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No se trata—dicen Bailey y Schaltenbrand—de astrocitos ni microglia, sino
de caracteristica oligodendroglia, como se ve comparando los cortes tefiidos con
mucicarmin, con carbonato argéntico, con toluidina y con hematoxilina
fosforowolframica. En la impregnacién argéntica aparecen exactamente los
caracteres vistos por Penfield y Cone en la hinchazén aguda de la
oligodendroglia, por lo que ésta es identificable con la degeneracion mucocitaria
de Grynfeltt. Segin Bailey y Schaltenbrand se trata de diversos grados del
mismo proceso.

Basandose en el estudio de abundantes casos patologicos y nmerosas
experiencias, Penfield y Cone hicieron en 1926 una importante aportacion al
conocimiento de las variaciones anormales de la oligodendroglia, describiendo
la acute swelling como un tipo de lesion especifica evidenciada con carbonato
de plata.

Esta lesion, que habia sido vagamente vista por Rosental, se caracteriza por
hipertrofia, hinchazon y vacuolizacion de las células oligodéndricas. Las fases
del proceso son: aumento irregular del citoplasma perinuclear, con aspecto
granuloso de las expansiones; hinchazon hidrdpica y vacuolizacion progresiva
del soma, en el que un fluido incolorable rechaza a la membrana célular
apareciendo granulosos la superficie y los septos protoplasmicos; disminucion
del nimero de expansiones, que estan representadas por cadenas de granulos, vy,
finalmente, en casos extremos, rotura o desaparicion de la membrana y
liberacion del ntcleo, retraido y picnotico.

Penfield y Cone encuentran tales lesiones en diversos procesos patoldgicos
del sistema nervioso y de otras localizaciones (meningitis tuberculosa y
pneumococica, sarcoma meningeo, poliomielitis, hidrocefalia, embolia,
abscesos, mixedema, insuficiencia cardiaca, desnutricion, cloroleucosarcoma,
cancer gastrico), pero no en casos de muerte traumatica u operatorios (tumores
cerebrales, embolia, epilepsia). En cuanto a la experimentacion en animales
(emaciacion, heridas, ligaduras arteriales, reblandecimiento, intoxicaciones con
clorhidrato de guanidina, éter, morfina y cloretona, inyeccion intravascular de
agua destilada), determina generalmente hinchazdn aguda, mas o menos intensa,
de la oligodendroglia.

La interpretacion del fendmeno estudiado por Penfield y Cone como lesion
verdadera tiene dificultades desde el momento que se sabe que puede aparecer
post morten con caracter autolitico, idéntico a la ¢lasmatodendrosis, y que la
emaciacion, el estupor y la agonia favorecen su existencia.
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. Por otra parte, el hecho reiterado de conservarse incolume la microglia en
procesos patoldgicos donde la hinchazon aguda de la oligodendroglia llega al
maximun, y de permanecer igualmente imperturbable en muchas experiencias,
no parece estar unido solamente a la estirpe ectodérmica o mesodérmica de los
respectivos elementos.

Sabiendo que la desintegracion molecular o global del tejido nervioso no
solo se manifiesta por reacciones neuroglicas, sino también por alteraciones
microgliales, la ausencia o presencia de ¢ésta puede tener gran valor para
interpretar la hinchazéon aguda de Penfield - Cone como verdadera lesion,
engendrada por un mecanismo quimico-fisico.

Las lesiones de la oligodendroglia descritas nos recuerdan observaciones
publicadas por nosotros en 1909, cuando nuestra ignorancia de la histopatologia
nerviosa dificultaba su interpretacion certera. A propdsito de un caso de quiste
hidatidico cerebral, describimos los abundantisimos cuerpos de neuroglia
tumefacta existentes en la substancia blanca, que se coloreaban en violeta rojizo
con la tionina y que al principio de formarse aparecian algo granulosos
(granulaciones mielinoides), pero pronto su protoplasma se hinchaba,
rechazando al ntcleo y adquiriendo forma redondeada, ovoidea o festonada y
apariencia homogénea. Al hacer la interpretacion de estos elementos, cuya
semejanza con los mucocitos de Gyrnfeltt es evidente, acertamos
considerandolos neuroglia tumefacta, pero erramos al llamarlos mieldfagos,
suponiendo que almacenaban mielina granulosa o fundida. Hoy podriamos
incluirlos entre las formas anormales de la oligodendroglia, ya que ni la
neuroglia comun ni la microglia ofrecen aspectos semejantes. Se trata de
corpusculos hinchados y repletos de una substancia tingible en color rojizo con
la tionina, de igual modo que la de los mucocitos estudiados recientemente por
Grynfeltt, Pélissier, Bailey y Schaltenbrand.

Aparte estas variaciones, correspondientes ora a verdaderos procesos
degenerativos, ora simplemente a deformaciones por cambios de tension del
protoplasma, han sido sefialadas en la oligodendroglia alteraciones de tipo
ameboide y hasta degeneracion fibrilar secundaria (Jakob). Con frecuencia se le
atribuye también la formacion de cuerpos granulosos, lo que quiere decir que no
se ha conseguido aun hacer una clara distincion entre microglia y
oligodendroglia cuando una y otra se presentan hinchadas.

La hipertrofia y la hiperplasia de oligodendrocitos en las encefalopatias, aunque
han sido sefaladas y puede comprobarselas en bastantes casos, no estan
determinadas con precision.

191



Asi, Jakob (1926) no se decide a emitir juicio definitivo respecto a la
capacidad de proliferacion y Alberca (1928) senala la dificultad de reconocer
las alteracidones cuantitativas. Sin embargo, aunque ya inactual el concepto
clasico de la neuronofagia (pseudoneuronofagia normal, segin Spielmeyer),
perdura el recuerdo de las imagenes en que se fundara.

Schaltenbrand y Bailey (1928) sostienen que, en condicidones todavia
indeterminadas, la oligodendroglia puede proliferar difusamente. En en mal
de Banti, paludismo cronico y otras enfermedades, observan dichos autores
montones de pequefias células neuroglicas redondas que tienden a formar
muros perivasculares y satélites neuronales (satelitosis).

En el estudio de los gliomas encefélicos, el conocimiento de la
oligodendroglia, todavia deficiente, ha sefialado a Bailey y Cushing (1926),
nuevas y brillantes orientaciones. Bajo el epigrafe de Oligodendrogliomas,
dichos neurdlogos describen (con la méaxima exactitud que permite la
imperfeccion de las técnicas) los tumores formados por proliferacion de la
oligodendroglia y caracterizados por poseer dos tipos de células, sumergidas
en una trama que con el método durico aparece como red enmarafiada:
corpusculos oligodéndricos, redondos, con protoplasma claro y nucleo rico en
cromatina, y algunos astrocitos dispersos.

El grupo de los oligodendrogliomas no parece estar todavia
lefinitivamente puntualizado, a juzgar por la ultima aportacion de Bailey
(1927), en la que coloca tras el nombre un interrogante, como signo de
inseguridad.

La precedente resefla critica de las publicaciones que tratan de
oligodendroglia (designada asi o con otro nombre), es quiz4 demasiado
extensa; pero tenemos el temor de no haber recogido en ella algunas
publicaciones interesantes que no existen en la modestisima biblioteca de
nuestro laboratorio.

III MATERIAL Y TECNICA

Nuestras investigaciones han tenido lugar preferentemente en los centros
nerviosos de hombre, mono, perro, gato y conejo. El material humano
pertenecia a individuos muertos a consecuencia de diversas enfermedades, y
en especial del sistema nervioso. Las psicopatias y encefalopatias estudiadas
son: paralisis general, demencia senil, corea de Huntington, encefalitis
epidémica, encefalitis periaxial de Schilder, meningoencefalitis, sifilis,
tuberculosis, tumores, hidrocefalia, etc.
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Teniendo la descripcion, que hemos de efectuar con caracter general,
pretendemos hacer el analisis completo de las perturbaciones de la
oligodendroglia en cuanto a localizacion, cantidad y calidad, sino
simplemente exponer algunas observacidones respecto a la posibilidad de
que .participe, con formas especificas de reaccion y degeneracion, en el
substratum patoldgico de diversas enfermedades.

Nuestro objeto en la actualidad se constriie a describir la
oligodendroglia segun aparece en estado normal.

Asi como la microglia tiene en el conejo el animal mas propicio para a
su demostracion completa, el estudio de la oligodendroglia se logra mas
facilmente en el mono, el gato, el perro, la oveja y el asno. El material
humano daria excelentes resultados si pudiera ser recogido a poco de ocurrir
la muerte, ya que entre dieciséis y veinticuatro horas después del oObito
puede suministrar preparaciones estimables, tanto con carbonato argéntico
como con la técnica que luego describiremos.

Es indudable que para lograr tinciones de gran eficacia demostrativa se
requiere el empleo de impregnaciones metélicas electivas, las cuales, aunque
reprochables por su inconstancia, jamas pueden ser superadas en belleza por
las que se obtiene con anilinas. Por nuestra parte, practicamos y
preconizamos siempre los métodos argénticos, pero no acostimbramos a
supeditarnos a ellos por entero, sino que solemos buscar quivalencia de
imagenes en preparaciones el método de Nissl. Este control nos ha
persuadido de un hecho importante: que el azul de toluidina o la tionina,
bien manejados, son excelentes recursos para la investigacion de la
oligodendrolia en casos patologicos; nada resuelven resecto a morfologia
normal o patologica, pero dan imagenes muy precisas respecto a cantidad,
situacion y estado progresivo o regresivo de los oligodendrocitos. Ahora que
comienza a estudiarse por los autores la oligolendroglia en estado
patologico, precisa observar de nuevo las preparaciones antiguas hechas con
el Nissl, comparando los aspectos que este método revela con los obtenidos
mediante el nuestro al carbonato de plata o con la modificacion del de Golgi
que han servido de base para la ejecucion del presente trabajo.

El azul de toloidina no solo revela los nucleos de las dos variedades
neurdglicas (astrocitos y oligodendroglia) y de la microglia, sino que a la
vez demuestra, si bien palidamente tefiido, el protoplasma de la microglia
anormal (que asi pudo ser visto por numerosos autores desde que Nissl
descubrio las Stdbchenzellen, dibujando, en ocasiones con bastante
precision, la silueta de los oligodendrocitos cuando se encuentran
anormalmente hinchados.
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. La masa protoplasmica apenas se discierne en los casos de absoluta
normalidad, si la fijacion se llevo a cabo en buenas condiciones; pero en
circunstancias contrarias, el contorno neto y la tipica forma redondeada o
poligonal, las agrupacidones perineuronales y perivasculares de los elementos de
oligodendroglia, destacan con gran claridad.

Un estudio de esta variedad neuroglica, para ser completo, no debe omitir la
exploracion nuclear, sea con el método de Nissl o alguno de sus derivados, sea
con impregnaciones metalicas. La variante nuclear de nuestra técnica al
carbonato de plata es de bastante utilidad, puesto que completa los resultados
obtenidos en la tincion del protoplasma con la variante correspondiente del
mismo método.

La técnica del carbonato de plata, efectuandola siguiendo normas conocidas
o con nuevas y mas eficaces adaptaciones, puede mejorar los resultados de
investigaciones precedentes, pero ofrece todavia notorias dificultades que deben
ser vencidas con tanteos respecto al tiempo de actuacion del reactivo argéntico y
a su concentracion. Siguiendo esta conducta, llega a conseguirse la
demostracion de la oligodendroglia, a veces casi completamente impregnada, en
cerebro de perro y gato, animales los mas propicios para ello.

Para el empleo provechoso de nuestra técnica, se requiere
fundamentalmente que el material sea fresco y no haya sido magullado, puesto
que la delicadeza del protoplasma le hace poco resistente a la autolisis
cadavérica y a las presiones intempestivas.

Nuestra técnica primera se sujeta, mas o menos estrictamente, a las
siguientes normas:
1.7 Fijacion en formol bromuro, doce a cuarenta y ocho horas.

2. Calentamiento de las piezas en formol bromurado, diez minutos a 45-
50°.
3.7 Seccidn por congelacion.

4.* Lavado en agua con 10 a 20 gotas de amoniaco y después en agua
destilada.

5. Impregnacion, durante cinco a quince minutos, en solucion fuerte de
carbonato argéntico:

Solucidn de nitrato de plata al 10 por 100 ............... 5c.c.
Solucidn de carbonato de sosa al 5 por 100 ........... 20 —

Amoniaco, cantidad suficiente para disolver el precipitado, evitando el
exceso.

6.” Reduccion en formol al 1 por 100, 6, después de un lavado rapidisimo ,
en formol al 10 por 100.
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7.7 Virado aurico y fijacion en hiposulfito de sosa.

Las modificaciones eventuales de esta técnica consistian en tratar los
cortes por alcohol de 95° (dos a wveinticuatro horas) antes de Ila
impregnacion argéntica o después de ésta (treinta segundos), precediendo a
la reduccion formolica. El .alcohol favorecia bastante la tincion
protoplasmatica.

Durante su asistencia a nuestro laboratorio, el Dr. Penfield comprobd
las ventajas del uso del alcohol, empleandole como complemento de la
fijacion. Después de lavar las piezas el tiempo preciso para eliminar el
alcohol y de seccionarlas por congelacion, seguia Penfield la técnica del
carbonato argéntico, prefiriendo nuestra primera formula, de accion lenta, a
la mas concentrada y de accidn rapida.

Siendo todavia dificil la tincion satisfactoria de la oligodendroglia con
las técnicas recordadas, precisaba ensayar multiples variantes, hasta
encontrar una susceptible de dar excelentes coloraciones. Por esto,
aprovechando las conocidas ventajas de los hipnoticos para la demostracion
de las estructuras nerviosas y neuroglicas, hemos utilizado algunos de ellos
como fijadores unidos al formol. El veronal, el sulfonal, el dial, el luminal,
etc., pueden ser empleados; pero nosotros nos hemos servido con
predileccion del hidrato de cloral, utilizando el siguiente liquido.

Formalina al 10 por 100 ......... 100 c.c.

Hidrato de cloral ........................ 1 a2 gramos.

A esta formula, en la que puede variarse la calidad y cantidad de
hipnotico, es util agregar a veces 0,50 gramos de urea 6 1 gramo de
bromuro amonico.

Una técnica provechosa es.

1.° Fijacion en el licor precedente, durante dos a doce dias.

2.° Lavado en agua amoniacal.

3.° Impregnacion en carbonato argéntico concentrado, diez a quince

minutos.

4.° Lavado en alcohol de 60°, uno a dos minutos.

5.° Reduccion en formalina al 10 por 100.

Con los resultados de este método en el cerebro de perro y gato hubiera
podido intentarse una descripcion de la oligodendroglia mas precisa que la
que aparece en los primeros trabajos nuestros y en los de Penfleld, Lopez
Enriquez, Marchesani, etc., pero todavia quedarian vagamente percibidas
estructuras fundamentales que con otro procedimiento, que hoy puede
considerarse de eleccion, se muestran con absoluta claridad.
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Consiste tal técnica en una modificacion de la de Golgi, que con
respecto a la oligodendroglia da tan limpias, netas y demostrativas imagenes
con el método del cromato argéntico clasico con respecto a los tipos
neuroglicos de cortas y de largas radiaciones. Dicha técnica, cuyo
perfeccionamiento posible intentaremos pronto, es la base de la presente
publicacién. Hubiéramos utilizado también para nuestro estudio el proceder
de Robertson al cloruro de platino, si no ofreciera tan comprobadas
dificultades de ejecucion y si las imagenes de la oligodendroglia superasen a
las obtenidas por el propio autor; pero no revelando otra cosa que los
cuerpos celulares y el comienzo de algunas prolongaciones, apenas
divididas, de los oligodendrocitos, es facilmente aventajado en electividad y
constancia por esta sencillisima técnica:

1.° Fijacion del tejido (trozos de dos a tres milimetros de espesor)

durante dos o tres dias, en el siguiente liquido, que puede renovarse

diariamente:
Bicromato sodico 3 gramos.
Hidrato de cloral’ 2a5 -

Formalina al 10 por 100 50 c.c.

2.° Lavado rapido en agua destilada.

3,° Impregnacion en nitrato de plata al 1,5 per 100 durante dos a tres
dias *

! Puede ser sustituido por sulfonal, veronal, dial, etc.

> Notas importantes: I,” La tincion de los cortes es muy palida y
amarillenta, por lo que debe controlarse bajo el microscopio la existencia de
elementos tefiidos antes de considerar fracasada la técnica.

2.* La reaccion selectiva se limita a una delgada zona, por lo que no
suele haber mas de 10 a 20 cortes aprovechables, cuyas partes utiles suelen
tener color mas rojizo que las otras.

3.% Siendo delicadisimas las prolongacviones celulares, y precisando
hacerse la observacion con fuertes aumentos, debe procederse al montaje de
los cortes con soOlo reconocer en ellos, a debil aumento, la preencia de
corpusculos pequetios de forma redondeada o poliédrica-

4% Para terminar las preparaciones seguimos esta marcha:

a) Deshidratacion en alcohol de 95°, y

b) Aclaramiento en creosota, sobre el portaobjetos.

c) Secado con papel filtro y cobertura con balsamo o damar, como de

ordinario en el método de Golgi.

d) Desecacion al calor suave, hasta evaporacion completa del xilol.

e) Cobertura con laminilla, en frio.

f) Calentar de nuevo hasta fusion de la resina damar, y
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g) Apretar con el dedo o con un objeto romo para eliminar todo el
exceso de balsamo, teniendo en cuenta que la cantidad de éste no debe
ser mayor que en una preparacion ordinaria para poder utilizar el
objetivo de inmersion.

El material debe ser muy fresco y seccidnarse, sin magullamientos, en
trozos de 2 milimetros de espesor.

De cuantas formulas fijadoras hemos ensayado, variando la proporcion
de hipnético (1 a 10 por 100) y de bicromato (1 a 5 por 100), y utilizando
como vehiculo agua, formalina al 10 por 100 6 formol bromurado de Cajal,
la copiada mas arriba nos did las mejores tinciones. La adicion de piridina
(10 a 12 gotas) favorece solamente la tincion de las células nerviosas.

La bicromatacion no debe prolongarse hasta endurecimiento de las
piezas, ya que el efecto se consigue cuando el tejido queda impregnado a
fondo (uno a tres dias) y no mejora después. Respecto a la accidon de la
plata, nada gana tampoco prolongandola mas de tres dias.

La practica de renovar una vez los liquidos fijador y argéntico es
bastante conveniente, aunque no indispensable.

Las coloraciones no son especificas, puesto que al mismo tiempo que
oligodendroglia suelen aparecer astrocitos protoplasmicos y fibrosos,
preferentemente perivasculares. También es frecuente ver finisimamente
impregnados elementos nerviosos con amplias ramificaciones. El ramaje de
las celulas de Purkinje y los granos del cerebelo aparecen con gran
frecuencia. Nunca hay cilindroejes coloreados.

La oligodendroglia se presenta impregnada de color negro o pardo, no
en toda la extension de los cortes, sino fragmentariamente, como es la regla
en las reacciones del método de Golgi.

En la substancia blanca se manifiesta mucho mejor que en la gris, ya
que exige que el liquido fijador penetre en el protoplasma expansional muy
sutilmente. Se trata, pues, de una técnica que es imperfecta todavia, pero
que siempre tific mas o menos células de oligodendroglia, unas veces con
todas sus prolongaciones y otras con algunas de ellas.

Obtiénese los mejores resultados en el gato y en el perro jovenes o
adultos. El conejo suele dar imagenes incompletas.No hemos podido
disponer de material de mono, que para estudios neurdglicos es sumamente
favorable. En cuanto al material humano, recogido de dieciséis a
veinticuatro horas despué€s de la muerte, nos ha suministrado tinciones de
oligodendroglia, las cuales, aunque mediocres, son lo suficientemente
demostrativas para controlar los hallazgos hechos en los animales de
laboratorio.

197



IV. CARACTERES MORFOLOGICOS
DE LA OLIGODRNDROGLIA

Si la denominacion oligodendrogtia correspondiese a un tipo de células tan
uniformes morfoldégicamente como los astrocitos protoplasmaticos o fibrosos,
podria hacerse sin dificultades su descripcion global; pero aconteciendo lo
inverso, y siendo muy grande el polimorfismo de los oligodendrocitos (fig. 1),
es casi forzoso describir por separado sus aspectos principales. Hay, sin
embargo, en todos ellos caracteres comunes, de los que cabe hacer un examen
de conjunto.

Se trata de elementos de muy variable talla, de forma redondeada,
poliédrica, piriforme..., que poseen un nucleo redondo envuelto por escaso
protoplasma, del que se origina variable nimero de prolongaciones largas y
sobriamente divididas. Definidos asi, no podria diferenciarselos exactamente de
los astrocitos protopldsmicos y fibrosos, con los que tienen analogias, pero
también importantes diferencias.

NUCLEOS.—Comparando los nucleos de oligodendroglia y astroglia en
coloraciones con azul de toluidina, prescindiendo de la talla que tiene valor
escaso, puesto que hay grandes oligodendrocitos cuyos nucleos igualan en
dimensiones a los de los astrocitos, se ve que el nucleo de éstos es ligeramente
ovoide y encierra escasa cantidad de cromatina en un carioplasma claro,
mientras que el de aquéllos es redondo y rico en grumos cromaticos,
aproximandose por su aspecto al de los linfocitos y formas de transicion de ellos
a las c¢lulas plasmaticas y (entre los corpusculos de la misma procedencia
embrionaria) al de los granos del cerebelo. No puede sorprender, por tanto, que
con frecuencia se haya creido ver linfocitos en los nucleos desnudos, y con mas
fundamento por la circunstancia de existir entre las series y agrupaciones
perineuronales de oligodendrocitos elementos microgliales, cuyo nucleo, alin
mas obscuro por su mayor abundancia en cromatina, solo difiere del de los
linfocitos por su forma, cuando se presenta alargada, pero no si aparece redonda.

Hay en los nucleos de los gliocitos gradaciones de tamafio y riqueza
cromatinica, por lo que, siendo muy diferentes en los extremos de la serie, se
confunden en el centro, donde la distincion de astrocitos y oligodendrocitos
llega a tener dificultades. El ojo avezado a la observacion con coloraciones
nucleares puras no vacila en el reconocimiento de los tipos neurdglicos
correspondientes, pero si en la percepcion de los elementos oligodendroglicos
existentes entre los granos del cerebelo, cuyos nticleos muestran forma, tamafio
y contenido cromatico idénticos.
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El tamafio de los
nucleos varia con arreglo a
la talla de los elementos,
pero siempre existe la
misma relacion  nucleo-
plasmatica. Esta se
caracteriza por una
desproporcion  de las
dimensiones nucleares, que
es solo aparente, puesto que
el desarrollo del
protoplasma  expansional
suple a la pobreza de
protoplasma perinuclear. La
relacion (la masa entre
nucleo y protoplasma es tan
constante en la
oligodendroglia (y en las
otras variedades
neuroglicas), que  basta
observar el tamafio de sus
nucleos desnudos para
imaginarse la importancia
del protoplasma somatico y __ =+
expansional no coloreado. hS l

Fig. 1.—Variedades de oligodendrocitos en la substancia

blanca cerebral de perro. 4, B, tipo primero o de Robert-

son. G, D, E, F, tipo segundo o de Cajal: G, #, I, tipo ter-
cero o de Paladino.
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SOMA.—El cuerpo de los oligodendrocitos esta formado por un
protoplasma sumamente tenue, refractario a casi todos los colorantes, y que
cuando se tifie, presenta, segun la técnica empleada y su mejor o peor logro,
diversos aspectos. Rara vez ocupan los nucleos situacion central, sino que
generalmente el protoplasma se presenta acumulado en un polo, que en muchos
elementos es el lugar, de donde emergen las mas gruesas prolongaciones.

La tendencia a polarizarse el protoplasma varia muchisimo de unos

elementos a otros y es causa del
- polimorfismo que se observa en
ellos, especialmente en los que
yacen en las partes blancas del
encéfalo. Unas veces las
expansiones protoplasmicas
brotan en todos los sentidos y
los correspondientes
corpusculos muestran silueta
redondeada, apenas
interrumpida  por  estrechas
prominencias (figura 1, 4, E, E,
F). Otras veces, por el contrario,
existe una marcada bipolaridad
somatica, que corresponde a la
mision de apéndices en dos
direcciones principales (fig. 1,
D, H). En otras ocasiones todo
el protoplasma se dirige en un
sentido, formando una o dos
gruesas prolongaciones que
Fig. 2.—Oligodendrocitos de los tipos pri < pronto se dividen en ramas
i otmmmemes s mmesfnoo s gecundarias y terciarias (fig. 1,
) - I). Ahora bien, como a los tipos
fundamentales piriformes, en
huso, redondeados y poliédricos que resultan de la existencia o falta de
polarizacion del protoplasma se suman las variaciones de tamafio y las
deformaciones debidas a la interposicion de elementos del tejido (fibras
nerviosas especialmente), se origina una gama morfoldgica que comienza con
c¢lulas pequenias redondeadas y asteriformes, sigue con elementos medianos y
grandes, polarizados en uno o mas sentidos, y acaba en corpusculos
alargadisimos en los que al estiramiento del soma se afiade la pobreza le
expansiones.
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PROLONGACIONES.-Las prolongaciones de los oligodendrocitos
tienen diferente aspecto segin las circunstancias. Asi, la técnica *

carbonato argéntico
las presenta unas
veces como hilos
delgadisimos y otras
como cintillas
tenues, en las que se
percibe bien el doble
contorno. El método
de Golgi modificado
da también aspectos
semejantes  (figuras
2, 4, 21 y 28),
dejando ver formas
acintadas,
especialmente en los
gruesos  apéndices
protoplasmicos
(figs. 5,23y 78, D).
La impresion que se
obtiene en- minando
las  preparaciones
mejor logradas es de
que el protoplasma
expansional forma a
manera de cintillas
sutilisimas mas o
menos anchas, que
por obra de los
reactivos se
encorvan, se

retuercen y estrechan, adquiriendo apariencias filiformes, inconfundibles
con las fibras de Ranvier-Weigert.
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Tanto en las tinciones con cloruro de platino como con carbonato o
cromato argéntico, es frecuentisimo ver interrumpida la linea regular de las
prolongaciones celulares por pequefios engrosamientos o nudos (figuras 2
y 3), que desde las primeras observaciones supusimos correspodientes a
dicotomias. Los recientes estudios demuestran que, en efecto tales
nudosidades corresponden a dicotomias verdaderas, a colaterales o,
simplemente, a formaciones
placulares o discoides apoyadas en
fibras nerviosas. Con frecuencia, sin
embargo, son visibles (sobre todo en
material humano) engrosamientos
ampulares que corresponden a tubos
nerviosos envueltos por expansiones
de oligodendrocitos.

Al hacer nuestra primera descripcion
a base de tinciones con carbonato de
plata, sefalamos la escasez de
prolongaciones, largas y poco
ramificadas, de los oligodendrocitos,
, siendo seguidamente confirmados
- estos hechos por Penfield y Lopez

NS g : Enriquez. Actualmentee, nuestro
e 2> == criterio ha evolucionado un poco al
demostrar con la nueva técnica que el
< numero de prolongaciones celulares
, j )\,\\_ es mayor de lo que supusimos y que
N P : _ su ramiflcacion esa menudo muy

ig. 4. igodendrocitos ricos en . .
apéndices filiformes y dicotomiza- compleja (Flgs- 4,4, B; 29, A4, y 30, ,

dos, que en 4 irradian en todos los ( ).

sentidos y en B se orientan prefe- :
rentemente en la direccién de las En las prolongaciones de los

fibras nerviosas. Substancia blanca oligodendrocitos puede haber, entre

il (I 20 otros muchos, los siguientes

aspectos: que irradien del soma y se

alejen de ¢l dando algunas ramas de curso flexuoso (figs. 7,y 32, 4, C),

frecuentemente orientadas en una direccion predominante (la de los

fasciculos nerviosos) (figs. 29, 40 y 41); que después de un recorrido

variable se aproximen a una fibra nerviosa (figs. 6, 39 y 44) para

acompanarla, intimamente unida a ella, hasta perderse, y que den una o

mas ramas en angulos casi rectos y acaben dividiéndose en T para seguir a
fibras nerviosas en sus dos direcciones (figs. 7, 4, 29, 4,B; 30, Cy 31).
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CONEXIONES CON FIBRAS NERVIOSAS Y VASOS. -- El cuidadoso
estudio del comportamiento de las expansiones citoplasmicas da a conocer su
generalizada tendencia a aproximarse a los tubos nerviosos, a seguirlos
larguisimos espacios y a formarlos cubiertas tenuisimas. Hay, sin duda alguna,
prolongaciones celulares cuya asociacion intima a fibras nerviosas no puede
Verse y que parecen
estar desorientadas
en la compleja
trama del tejido;
pero la frecuente
observacion de
apéndices de origen
desconocido que
terminan

ensanchandose
sobre tubos
medulados, hace

muy verosimil la
hipotesis de que los
oligodendrocitos
carecen de
expansiones
terminadas
libremente y que
todas ellas acaban
en la superficie
mieclinica de las
fibras nerviosas.
Esta suposicion
tiene para nosotros
tantas posibilidades
de confirmarse, que en ella basamos el concepto morfologico y fisiologico de la
trama celular oligodéndrica.

Contra la suposicion de Bailey y Schaltenbrand y Jakob, que describen pies
vasculares en las prolongaciones de la oligodendroglia, ésta no manifiesta
tendencia alguna a implantarse en los vasos, y con el carbonato y el cromato
argéntico, que son los colorantes mas selectivos de que actualmente podernos
servirnos, es imposible demostrar nunca la existencia de un solo pediculo
ensanchado sobre superficies vasculares, salvo los que proceden de astrocitos
verdaderos.
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Ya Robertson y Perusini hicieron notar la falta de relaciones con los vasos
en las mesoglia-cells y en los pequefos gliocitos de la médula,
respectivamente. Penfield, Lopez Enriquez y Marchesani hallan una diferencia
esencial con los astrocitos en la falta de implantaciones o pediculos vasculares
en la oligodendroglia. Esta se halla adscrita a las fibras nerviosas, y si tiene
relaciones con vasos,
son puramente de
contacto, cuando sus
prolongaciones
pasan
tangencialmente
sobre la pared o
cuando siguen a lo
largo de ésta,
vinculadas a fibras
_ { nherviosas (figs. 8y 9).
Ahora bien, si cada
o oligodendrocito tiene

Fig. 6. — Oligodendrocitos de la substancia blanca cere- ¢OI los vasos

bral de perro, cuyas prolongaciones 4, B, C vy E f I m
; » B, relacion ramen
envolturas reticuladas a fibras nerv; il s{ln o;‘?a:j elaciones puramente

to placular. mediatas ' y
eventuales de interés
escaso, la

oligodendroglia vista en conjunto ofrece disposiciones perivasculares, de cuya
significacion hablaremos luego.

PLEXO EXPANSIONAL.-—La oligodendroglia estd constituida por

abundantisimas células que habitan aisladas o en pequefios grupos en las partes
grises (fig. 24) y forman verdaderas pléyades en la substancia blanca del
cerebro (fig. 10), cerebelo y médula. En el supuesto de que cada
oligodendrocito emitiese de tres a seis expansiones dicotomizadas, el plexo
engendrado por ellas seria sumamente complejo. Ahora bien, siendo los
apéndices protoplasmicos bastante mas numerosos de lo prejuzgado y mas
copiosas también sus divisiones (fig. 4, 4, B), la complicacion de la trama que
forman excede a lo que pudiera sospecharse.
Por una parte las expansiones primarias y secundarias que recorren
flexuosamente en diferentes sentidos espacios mas o menos largos antes de
aproximarse y seguir a las correspondientes vainas mielinicas, y por otra parte
las formaciones peritubulares (laminas, bridas, infundibulos, anillos y
reticulos), engendran tan apretado plexo, que al describirle los investigadores
de la escuela de Alzheimer le calificarian de sincicio.
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En efecto, de existir un sincicio neuroglico, la parte principal
corresponderia sin duda alguna, a la oligodendroglia, la cual, de aceptarse tal
criterio, formaria un reticulo tridimensional y continuo en el que estarian
sumergidas fibras nerviosas y vasos, principalmente. No existe, sin embargo, a
juicio nuestro, tal reticulo, y aunque en ciertas tinciones, al depositarse la
materia colorante en
los puntos de cruce
de las expasiones
citopldsmicas, imita
soldaduras y
apariencias
sinciciales, lo que
mas se aproxima a la
realidad, segin
nuestra manera de
ver las cosas, es: que
las ramificaciones de
los oligoclendrocitos
engendran un plexo
difuso (jamas una
red con  puntos
nodales) que
envuelve a fibras
nerviosas y capilares
(figs. 12, 13, 14, 15,
16, 17 'y 18).
Ademds de ese
plexo, tan pronto
cOmo una expansion
celular toca a una
fibra nerviosa, se
ensancha sobre ella

y la forma
envolturas Fig. 7.—Dos campos de substancia blanca cerebral de perro
polimorfas, en las . s e " R T 1:: " :‘” -
que abundan las para acompafiar a fibras nerviosas: /), prolongacién que
ramitas laterales 0 T " s astrocikas oo R e S “(‘ = g
existen aspectos

reticutados o fenestrados y refuerzos infundibuliformes o anulares (figs. 47, A4,
E, y49, 4,B,C).
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Se ha pensado por Bailey y Schaltenbrad en la participacion de la
oligodendroglia en las membranas limitantes perivasculares, pero esta hipotesis
no ha podido fundarse en observaciones objetivas por este sencillo motivo: las
técnicas que han servido para estudiar las membranae limitantes gliae no tifien a
las prolongaciones de los oligodendrocitos de manera que no haya dudas de que
pertenecen a ellos y no a otros tipos neuroglicos. Sin entrar ahora en el fondo del
problema, tan trabajado ya, de las membranas marginales de vasos y piamater
(problema que podria discutirse ampliamente), no hemos de omitir nuestra
conviccion de que las barreras limitantes entre elementos mesodérmicos y
ectodérmicos tienen diferente caracter del que se les asigna generalmente. En
ellos hay que diferenciar la parte que corresponde a las inserciones de los
astrocitos, cuyos pies se implantan en el conectivo perivascular, y la parte que

Fig. 8. —Oligodendrocitos de los tipos primero v segundo en la substancia blanca
cerebelosa de gato. [.as abundantes expansiones carecen de insercién en los va-
sos. (Microfot.)

corresponde al plexo difuso de las expansiones neuroglicas atravesado por los
vasos (figs. 14, 15y 17).

En la substancia gris la trama neuroglica esta formada principalmente por
astrocitos protoplasmicos que constituyen el plexo poligénico de Cajal
(equivalente a la red tridimensional difusa de la escuela alemana), que se
relaciona estrechamente con las c€lulas nerviosas, envolviendo a sus dendritas y
formando a sus cuerpos a modo de cubiertas discontinuas, que en algunos
elementos voluminosos han sido descritas con el nombre de red de Golgi, y en
cuya geénesis la oligodendroglia parece intervenir, segun todos los indicios, muy
parvamente (fig. 19).
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La trama principal de la substancia blanca estd constituida por las
expansiones de la oligodendroglia, que se conexionan intimamente con fibras
nerviosas, a las que forman cubiertas especiales.

Fig. 9.—Pequeiios oligodendrocitos satélites vasculares en la substancia blanca
cerebelosa de perro. No existen verdaderas conexiones vasculares.
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Los astrocitos fibrosos (figs. 11, A, 12 y 28, G), aunque participan en la trama
general y extienden por todas partes sus larguisimas prolongaciones, solamente
muestran relacion estrecha con la piamadre (astrocitos de la capa molecular del
cerebro, células de Bergmann, etc.) y con los vasos, pero no precisamente como
medio de separacion.

Fig. 10.—Conjunto de oligodendrocitos en la substancia blanca cerebral de perro.
Las expansiones son nudosas y tienden a orientarse en la direccién de las fibras
nerviosas. (Microfot.)
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Resulta, pues, que, asi como los astrocitos protoplasmicos estan adscritos a las
células nerviosas, los oligodendrocitos cumplen su mision junto a las fibras
nerviosas, recubriéndolas, estén o no rodeadas de mielina, y los astrocitos
fibrosos actiian mediante conexiones piales y vasculares .

El

Fig. 11.—Conjunto de elementos intersticiales en el cerebro de gato. 4, astrocito

fibroso; B, oligodendrocitos del tipo primero con variable nimero de apéndices,

muchos de ellos divididos en Y o T; C, oligodendrocito del tipo segundo; D, micro-
glia; £, vaso.

plexo general de la astroglia y oligodendroglia rodea enteramente a los vasos,
pero no llega a condensarse en torno suyo formando laminillas aisladoras, sino
que conserva la disposicion correspondiente a un simple entrecruzamiento de
fibrillas. Solamente los pies ensanchados de los astrocitos fibrosos y

protoplasmicos (éstos en menor parte) serian capaces de formar la limitante
vascular.
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Respecto al sincicio neuroglico, tenemos arraigadas convicciones adversas a
su existencia, aunque el plexo de expansiones neurdglicas que nosotros
imaginamos es tan amplio y general y de mallas tan estrechas, que las
discrepancias en la interpretacion morfologica de sincicio (fusion de
protoplasmas) y plexo (entrecruzamiento de expansiones) en nada afectan al
concepto funcidénal en
relacion  con  los
elementos nerviosos.
Para que éstos se
encuentren separados
y protegidos por la

- M T trama intersticial; para
z'{éﬁg&lgﬁ:‘%!a“' 3 \‘!1 ‘-; AL A',. ue la neu;op lia
CHIASRRIRIERI RO Pi o e 1 . S
AR i Adaaiae ki JLix desempefie  funcion
"‘i'a;»*!‘e»%‘?g.g? ) "N S TN : o
MR BT R Etctie trofica o antitoxica y
féf?,%;‘:”.r ! .,y,qgé“ ?.ag. G elabore productos de
: Vbas e T secrecion, no  se
precisa que sus
elementos,
originariamente

aislados, se fusionen.
En el caso de la
oligodendroglia, puede
afirmarse que sus
‘expansiones

citopldsmicas no se
anastomosan entre si

ni con las
Fig. 12.—Conjunto de oligodendrocitos en la subistancia perteneCienteS a
blanca cerebelosa de gato. LLas expansiones pratopldsmicas
forman rico plexo envolviendo a fibras nerviosas y vasos. astrocitos.

Aunque nos desplace hacer conjeturas que no tengan solido fundamento en
la observacidon de fendomenos indiscutibles, hemos de hacer una referente a la
constitucion arquitectonica de la trabazon neuroglica. Correspondera o no
estrictamente a la verdad (no es proposito nuestro discutirlo), pero representa
para nosotros una de tantas ficciones que pueden defender con gran copia de
argumentos, y que tiene tanta fuerza de atraccion como si se trataran de la
realidad palpable.
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Segln esa conjetura, las ramificaciones neuroglicas no se anastomosan para
formar sincicio, pero tampoco terminan libremente, extraviadas en la trama
nerviosa. Las prolongaciones de los astrocitos fibrosos, sean largas o cortas,
terminan siempre implantandose sobre los vasos o en la piamadre. Las
arborizaciones de los astrocitos protoplasmicos terminan en minima parte sobre
capilares, y en su mayoria apoyandose en somas y dendritas neuronales. Los
apéndices de los oligodendrocitos, finalmente, acaban su recorrido, extenso o
breve,

ensanchandose
sobre fibras
nerviosas y

extendiéndose a lo
largo de ellas.

De este modo,
la glia fibrosa

extiende sus
radiaciones  entre
superficies
vasculares o piales;
la glia
protoplasmica  se
relaciona con
estructuras
neuronales, y la
oligodendroglia
envuelve a los tubos
medulados. La

funcion peculiar de
cada una de las tres

Fig. 13 —Detalle del plexo formado por la oligoden-

Varle’da(_ies droglia en el cerebelo de gato. Las prolongaciones

neuroglicas resulta celulares y sus ramas tienden a seguir la orientacién

asi anatdomicamente de las fibras nerviosas y a formarles complejas en-
volturas.

esbozada.

En cuanto a la microglia (fig.11, D), que para nosotros y muchos investigadores
esta fuera de la verdadera neuroglia y pertenece al sistema reticulo-endotelial,
permanece libre en el complejo de prolongaciones citoplasmicas que es el
tejido nervioso extendiendo sus apéndices a modo de tentaculos por los
intersticios del tejido. La idea de Bergmann de que la microglia participa
también en el sincicio y tiene transiciénes morfoldgicas con la oligodendroglia,
esta por encima de nuestra capacidad de comprension.
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No podemos aceptar, en efecto, que entre elementos gencticamente diferentes
existan otras relaciones que las puramente de contiguidad. Y en cuanto a las
transiciones morfologicas, solo son evidenciables mediante el empleo de
técnicas imperfectas. Siendo de pequeno tamafio los elementos de microglia y
muchos de oligodendroglia, y teniendo todos ellos prolongaciones, la confusion
no es dificil cuando se trata células con nucleo redondo y apéndices
protoplasmicos tefiidos incompletamente y sin sus rasgos genuinos; v. gr.: Curso
quebrado, dicotomias abundantes, penachos terminales y espinas colaterales, en
las prolongaciones de microglia; curso onduloso, divisiones escasas,
frecuentemente en T, nudosidades a veces y relacion estrecha con fibras
nerviosas, en los apéndices de oligodendroglia.

- »

<< S S

1‘. » > - ¢ - ~4 v 4 - 163 4 It ¢
Fig. 14.—Plexos fnrm.xdn§ por las ramificaciones de los oligodendrocitos en la
substancia blanca cerebral de gato. (Microfot

V. CARACTERES TEXTURALES DEL PROTOPLASMA
EN LOS OLIGODENDROCITOS
La textura general del citoplasma no difiere en algunos puntos de la que es

caracteristica de los astrocitos, pero en otros se diferencia de ella
fundamentalmente.
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No es posible discernir con los recursos técnicos actuales la verdadera
constitucion del protoplasma en la oligodendroglia, la que se resiste casi por
completo a las coloraciones con anilinas, y en las impregnaciones metalicas se
presenta ordinariamente tefiiddo de color negruzco sin mostrar organizacion
alguna. Sin embargo, en las tinciones favorables obtenidas con carbonato
argéntico, que es de todos los reactivos metélicos el mas adecuado para revelar
estructuras, puede apreciarse algunos detalles que tienen la apariencia de
corresponder a la arquitectura verdadera.

Iig. 15§ ~-I't~t:q».¢ del plexo expansional de la oligodendroglia en el que se ve la
- e al i > -
participacion de algunos elementos del tipo segundo. (Microfot

ESPONGIOPLASMA.— El protoplasma somatico de los oligodendrocitos
es muy delicado y posee un sutil reticulo que le da aspecto esponjoso, cuya
exageracion en ciertas tinciones donde los corplisculos estdn tumefactos,
hinchados y casi vesiculosos, ensefia que se trata de un citoplasma flojo
facilmente vulnerable (figs. 61, 62, 67 y 70). La frecuente configuracion
esferoidal de los corplisculos demuestra la existencia de una condensacion
marginal del citoplasma, que forma, sin duda, imperceptible cubierta.

De i1gual modo que en los astrocitos, en la oligodendroglia existen
granulaciones especificas alojadas en los huecos del reticulo, teniendo éste, en
general, una estructura que recuerda mas o menos (segun que la coloracion sea
vigorosa o débil) a la de la glia protoplasmica.
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En contraste con los astrocitos fibrosos, cuyo protoplasma esta recorrido
por fibras que van a menudo de expansion a expansion, y de los astrocitos
protoplasmicos que anormalmente pueden originar fibras por diferenciacion de
su espongioplasma, los oligodendrocitos ni en estado, normal ni en
circunstancias patologicas exhiben una verdadera estructura fibrilar.

Fig. 16.—Apariencia sincicial del plexo expansional de los oligodendrocitos en el
cerebelo de gato. (Microfot.)

Las observaciones de Jakob a este respecto precisarian una revision
mediante técnicas menos falibles que las actuales. Las expansiones de los
corpusculos oligodéndricos son comparables a cintas mas o menos anchas (figs.
5, 39, 44, 47, 48 y 49) que se modelan sobre fibras nerviosas ofreciendo a
menudo aspectos fenestrados y desgarrados, como debidos a distension
exagerada y rotura de las finas mallas de su espongioplasma. Sin embargo, tales
expansiones, por un fendmeno de retraccion transversal, pueden adquirir (y
muestran con frecuencia) el aspecto de verdaderas fibras, no solamente en su
recorrido desde el cuerpo célular a las correspondientes fibras nerviosas, sino
también a lo largo de éstas (figuras 20, 21, 28 y 29, A). La retraccidén
protoplasmica pone asi en evidencia las disposiciones anulares y espiroides de
las prolongaciones en torno de los tubos nerviosos (figs. 47, 48, 49 y 50) y las
condensaciones y refuerzos laminares, reticulares e infundibulares, que se
relacionan estrechamente con la envoltura mielinica de los tubos nerviosos (figs.
56,57y 59).

En algunos anillos anchos (figs. 55, H, y 56, D) y, especialmente, en los
infundibulos y diafragmas que segmentan a la mielina (figs. 55, 1, 59 A4, y 60),
pasando desde su cubierta al cilindro-eje, existe un principio de diferenciacion
fibrilar que se manifiesta por lineas finisimas, paralelas o entrecruzadas
circularmente, que recuerdan a cestillos.
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Ademas de la parte amorfa o someramente diferenciada del citoplasma, es
discernible en los oligodendrocitos la estructura granular correspondiente a toda
clase de células (representada por el condrioma), asi como el centrosoma y el
aparato de Golgi.Todos estos organitos han merecido ya descripciones
especiales, y solo para completar el examen de la textura intima del protoplasma
deben ser recordados.

Fig. 17.—Participacién de oligodendrocitos en los plexos neuréglicos perivascu-
lares. Cerebro de gato. (Microfot.)

La existencia de aparato de Gogi rudimentario, constituido por grumitos y
cordones emplazados en un costado del nucleo, fué descrita por Cajal en 1914;
el centrosoma bicentriolar situado en la proximidad del nucleo fué sefialado por
nosotros en 1921; el condrioma, en fin, que completa la organizacién trofica de
los oligodendrocitos, merecid también una descripcion nuestra en 1925.

La oligodendroglia, por otro lado, tiene verosimilmente a su cargo dos
funciones importantes: una meramente pasiva, de proteccion y aislamiento, al
envolver y separar a las fibras y tubos nerviosos, que corresponde al
protoplasma amorfo, y otra activa, de elaboracion de substancias especificas,
que sirven, segin todos los indicios, para la formacion de la mielina. En los
oligodendrocitos hay, por consiguiente, una funcidn secretora que corresponde a
la actividad general de la neuroglia y se manifiesta por la presencia de
gliosomas en los huecos del espongioplasma.
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GLIOSOMAS.—Los estudios de Nageotte, Mawas, Achucarro, Cajal, etc,
dieron a las estructuras granulosas de la neuroglia la importancia grande que les
corresponde, y no hay por qué insistir sobre ellas si no es para aceptar
integramente el concepto funcional que suscitaron, previa comprobacion de los
datos citoldgicos en que se apoya.

Al estudiar, en publicacidon aparte,
el condrioma y granulaciones
especificas de las  células
neurdglicas, utilizando variantes
selectivas de la técnica del
carbonato argéntico, hicimos una
descripcion de los gliosomas de la
oligodendroglia, ampliando Ia
efectuada en 1921. En el

protoplasma somatico y
expansional de los
oligodendrocitos existen

granulaciones de grosor mudable,
que durante cierta ¢época de la vida

Fig. 18.—Plexos perivasculares complejisimos formados

por las expansiones entrecruzadas de los oligodendro.  S€  Pr€SeNtan con  extraordinaria

citos.

abundacia.

En los animales jovenes, cuando la mielinizacion de las fibras nerviosas se
encuentra en mayor actividad, el protoplasma de los elementos de
oligodendroglia encierra granulaciones de secrecion muy abundantes. Los
estudios de Penfield (1926), corroborantes de los nuestros, demuestran no solo
la realidad de la formacion de granulaciones especificas, sino también que su
maximum acontece en la edad juvenil.

No podemos entrar en detalles acerca de la posible relacion entre la actividad
secretora de la oligodendroglia y la mielinizacion, por ser un tema en curso de
experiencias y sobre el cual todavia nos falta opinion definitiva. Sin embargo, a
titulo de anticipo, diremos que, en efecto, en los animales recién nacidos puede
verse en los mismos preparados que la oligodendroglia esta cargada de granulos
y que a lo largo de las fibras en fase de mielinizacion existen también series de
granulaciones (fig. 79).
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Quiza nos sea posible, no tardando, volver a tratar tema tan importante con
mayor extension. Por ahora, basta con enunciar la hipdtesis de trabajo y con
apuntar los datos morfoldgicos que la sugieren.

VI. VARIEDADES MORFOLOGICAS DE OLIODENDROCITOS

Aunque en el capitulo que precede hemos pretendido hacer una desripcion
de los caracteres generales de los oligodendrocitos, no estamos muy seguros de
haber alcanzado nuestra proposito. Es tan grande, sin duda, la variedad de
aspecto que ofrecen los elementos de
oligodendroglia, que de no constituir cada
tipo un paso de la serie morfologica
ininterrumpida, habria de vacilarse antes
de identificar a los elementos grandes y
pequefios con expansiones polimorfas.

Nuestro estudio quedaria sumamente
incompleto si no diésemos a conocer las
diferentes formas y tamafios y la
progresiva diferenciacion delas envolturas

mielinicas. Siendo dificil dar a cada tipo un

Fig. 19.—Célula nerviosa con la red
nombre adecuado a sus caracteres, de Golgi, en cuya formacién parti-
cipa poco la oligodendroglia.

preferimos designarlos, para abreviar,
siguiendo una numeracion correlativa que
se ajusta en parte a las variaciones de tamafio, pero, en homenaje a Robertson,
Cajal y Paladino, daremos sus nombres a otros tantos tipos de oligodendrocitos.

TIPO 1.°-- Siendo verosimilmente el Unico observado por Robertson,
consideramos de justicia darle el nombre del sabio escocés.

Los oligodendrocitos de Robertson hallanse diseminados en el cerebro,
cerebelo y médula, correspondiendo su situacion preferente al contorno de las
c¢lulas nerviosas (fig. 24, 25 y 26), al curso de los vasos (figs. 8 y 9) y, sobre
todo, a los intersticios de los haces nerviosos en cuyas fibras es delgada la
envoltura mielinica (figs. 3, 10,20, 21, 27 y 28).
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La mayor parte, pues, de los elementos satélites neuronales y vasculares
corresponde a los oligodendrocitos del tipo primero, cuyas caracteristicas
agrupaciones pueden ser observadas en las partes grises del cerebro, cerebelo y
médula y en las partes blancas de las circunvoluciones cerebrales. Casi todos
los elementos que yacen junto a células nerviosas pertenecen a
oligodendrocitos de Robertson; junto a los vasos se intercalan con corpusculos
de los tipos segundo y tercero, y entre los fasciculos nerviosos son mucho
menos abundantes. Como el estudio de las variaciones topograficas de
distribucion solo podra ser llevado a término tras minucioso examen, dejamos
en suspenso nuestro juicio definitivo y so6lo a titulo de indicacion damos los
datos que preceden, recogidos en preparacionesque, como todas las del método
de Golgi, son incompletas.

57

Fig. 20.— Oligodendrocitos de ]a substancia blanca cerebelosa de gato, cuyas ex-
pansiones, largas y nudosas, se orientan a lo largo de las fibras meduladas. (Microfot.)

Los elementos del tipo primero (figs. 27 y 28) se caracterizan por su
pequefia talla (15 a 20 micras), por su cuerpo de perfil redondeado o poliédrico
y por el crecido nimero de expansiones finisimas que de €l emergen,
arrancando casi bruscamente, ensanchandose apenas en su origen y sin que el
soma pierda su apecto combado.

Con el método de Golgi modificado aparecen difusamente tefiiddos de color
negruzco, en el que con alguna frecuencia se acusa la situacidén del nucleo por
un espacio claro casi siempre excéntrico.
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Las prolongaciones que arrancan del protoplasma perinuclear aparecen en
nimero variable y, aunque no puede saberse con exactitud si son mas escasas en
unos elementos que en otros, porque siempre habra duda de que la coloracion de
algunos sea completa, puede considerarse segura la existencia de corpusculos
con prolijas expansiones (15, 20 o mas) junto a otros con reducida cantidad de
ellas (5 a 10).

ety B

Fig. 21.—Oligodendroglia de la substancia blanca cerebelosa de perro. Las células
muestran larguisimas prolongaciones nudosas, semejantes a fibras, entrecruzadas
en forma de sencillo plexo.
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Por la manera de surgir y orientarse los apéndices celulares puede
reconocerse varias modalidades morfoldgicas: a) con prolongaciones que brotan
de todo el contorno irradiando en multiples direcciones (figuras 27, A, 28, A4,B;
29, A, B; 30, 4, C, y 32, A); b) con prolongaciones preferenternente situadas en
los polos de elementos mas o menos alargados y dirigidas, desde su origen,
paralelamente a las fibras nerviosas (figuras 28, D, y 31); ¢) con prolongaciones
emanadas en pequefios grupos o penachos de gruesos mamelones somaticos
(figs. 30, 4, y 32, (). En las observaciones a pequefio aumento, cuando las finas
expansiones son invisibles, los tipos precedentes se presentan redondeados u
ovoideos o con dos, tres o mas eminencias protoplasmicas. Los aspectos
monopolares no son infrecuentes.

Flg_Fz.—Ohgodendmcitos que forman envolturas reticuladas a fibras nerviosas.

£ >l e 1 1 4% < - . .

4, elemento Eie; tipo segundo; B, C, L{,_clemczntos del tipo tercero. Substancia
blanca cerebelosa del gato. (Dos microfotografias unidas.
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Las expansiones forman en su origen cordoncitos redondeados, pero tan
pronto como se aproximan, previa division, generalmente, a la superficie de
fibras nerviosas (esten o no mielinizadas) se ensanchan para envolverlas. El
destino de los e
apendices
citoplasmicos es ese y
todos ellos lo cumplen,
por lo que cada
oligodendrocito
contrae relaciones casi
con tantas  fibras
nerviosas como
prolongaciones tiene.
La division de las
prolongaciones es, por
lo general, muy sobria,
no excediendo de dos a
cuatro las dicotomias
visibles. Estas tienen
lugar en angulos muy
abiertos, siendo la
manera mas frecuente
de terminar en T vy
correspondiendo cada
una de éstas a una fibra
nerviosa.

Aunque la
retraccion sufrida por
las expansiones que
rodean a las fibras
nerviosas las  hace Fig. 23.— Oligodendrocitos del tipo tercero en el bulbo

aparecer como hilos de gato. 4, elemento cuyas expansiones forman envol-
, turas icul i .
mas o menos nudosos reticulares a tres tubos nerviosos; B, elemento

con una prolongacién ensanchada laminarmente alrede-

(figs. 29, 30, 31 y 32), dor de un tubo medulado; C, expansién espiroide, aca-

a  veces con doble bada en anillo, de un oligodendrocito.

contorno neto, puede

verse que las nudosidades aparentes, si no corresponden al angulo de las
dicotomias, son condensaciones del protoplasma a manera de plaquitas o de

anillos delgados.
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.Estas formaciones, a las que se suman delicados aspectos reticulares, estan
mucho mas desarrolladas cuando corresponden a tubos gruesos y en las
expansiones de oligodendrocitos mas voluminosos (fig. 6). En cuanto a los
anillos aparecen sumamente abundantes en ciertas coloraciones no bien logradas

para los elementos originarios (fig. 33).

Fig. 24.— Aspecto de la corteza cerebral de gato con neuro-
nas (4); oligodendroglia (B); glia protopldsmica (C), v vasos (D).

TIPO 2.°— Los
elementos  de
este segundo
tipo no solo
difieren de los
precedentes por
la talla, que
alcanza de 20 a
40 micras o

mas, SINO
también por la
manera de
emerger y
disponerse  sus
prolongaciones.
Tienen

tendencia a la
forma poligonal,
a menudo
cuboide, pero no
son raros los
tipos monopolar

y bipolar.
Observados a
mediano
aumento, suelen
mostrar la
silueta

mamelonada vista por Cajal en algunos gruesos corpusculos del tercer elemento,
por lo que, en homenaje a nuestro maestro, queremos designarlos

oligodendrocitos de Cajal.
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Los oligodendrocitos de Cajal no son visibles en la substancia gris y, por el

contrario, abundan en las
partes blancas. Son, pues,
buenos lugares para
observarlos la region axial
de las circunvoluciones
cerebrales y cerebelosas
(figuras 12 y 34), el centro
oval de los hemisferios,
pedunculos, protuberancia,
bulbo y cordones medulares.

No es facil saber la
proporcidn respectiva de los
elementos de los tipos
primero y segundo, porque,
no obstante aparecer en las
mismas reparaciones, en
ninguna de ¢éstas llega a
obtenerse la tincidon de todos
los gliocitos
interfasciculares, aunque se
presentan con frecuencia en
numero infinito. Es nuestra

impresion, sin embargo, que

la mayoria de los elementos.
que se disponen en series

interfasciculares pertenecen:
al tipo primero, si bien en su
proporcion influye mucho,
seglin las apariencias, el

grosor de los  tubos

medulados. Respecto a esto,
podria aventurarse la regla,
todavia no bien,

puntualizada, de que a
gruesos tubos  nerviosos

corresponde

un

»
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predominio

oligodendrocitos, aunque en todo caso los tipos y tamafios
sumamente mezclados, mostrando las mas suaves transiciones.

de

gruesos

Se encuentran
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Al examinar a los oligodendrocitos de tipo segundo con objetivo de
inmersion se ve que del contorno somatico surgen expansiones no muy copiosas
y bastante gruesas, las cuales se orientan en seguida a lo largo de las fibras
nerviosas o se adosan a ellas longitudinalmente después de un breve trayecto
transversal (Figs. 35 a 46). Estas expansiones siguen muy a menudo un
recorrido tortuoso cambiando de plano para incurvarse sobre los tubos
medulados, cuya superficie recorren en curso mas o menos espiral, con vueltas
circulares y formaciones reticulares y acintadas. Una vez, adosadas a las vainas

Fig. 26.—Oligodendrocitos del cere-
bro bumano normal, cuyas

siones envoeiven a fibras nerviosas
delgadas. 4, cflula piramidal; B, oli-
godendrocito satélite; C, oligoden-
drocito interfascicular de la subs-
tancia blanca. (Carbonato argéntico.)

de mielina, o se ensanchan, simplemente
condensandose de trecho en trecho en forma
de anillos y pequefios infundibulos, o se
dividen y subdividen sobre la mielina
dibujando reticulos.

La variedad a) se presenta pobre en
expansiones, a menudo opositopolares, con
frecuente division en T (figuras 39, B; 44, A4,
B, C, y 46); el tipo b) muestra contorno
tuberoso (figs. 5, 4,y 42, A, B) y emite
bastantes apéndices mds o  menos
dicotomizados en Y o T; la forma ¢) exhibe
uno o mas brazos ensanchados que se
extienden lejos del soma en diversos
sentidos dando ramillas colaterales (fig. 43);
la variedad d) se distingue por la silueta
irregular, a veces cuboide del soma (figs. 22,
A;35, A, B, 37, B, y 45, A), del que brotan
varias prolongaciones gruesas, las cuales se
dirigen en seguida a lo largo de las fibras
nerviosas, envolviéndolas en amplias curvas
(figura 22, B) o formandolas reticulos (figura
22, C), anillos y manguitos (fig. 37, D, E); el
tipo e), por ultimo, se caracteriza por el
aspecto piriforme o fusiforme del soma,
orientando transversalmente a las fibras
meduladas (figs. 36, 37, 4, 40 y 41), que,
ademas de algunos apéndices secundarios,
muestra uno o dos brazos de varia longitud,
que se dividen en T o se descomponen en un

penacho de expansiones anchas, ondulosas y larguisimas.

224



TIPO 3.°—Las c¢lulas comprendidas en ¢l se distinguen por su gran
volumen, por el aspecto especial de sus prolongaciones y por los caracteres de
sus envolturas perimielinicas. Corresponde a esta variedad de oligodendrocitos
una buena parte de las formaciones entrevistas, y atribuidas a los astrocitos, por
Paladino, Montesano y otros autores.

Fig. 27.— Oligodendroglia de la substancia blanca cerebral de perro. 4, elemento
con multiples prolongaciones; B, elemento cuyos apéndices siguen la direccién
de fibras nerviosas; C, astrocito fibroso. (Microfot.)

En homenaje al sabio italiano que (sin comprender los caracteres precisos y
aun incurriendo en graves errores de interpretacion) tuvo el sagaz atisbo de la
existencia de un esqueleto neurdglico para la mielina, damos al tipo tercero de
oligodendrocitos el nombre de Paladino.
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Los oligodendrocitos de Paladino hallanse situados en los territorios
encéfalo-medulares, donde existen gruesos tubos mielinicos, tales como los

pedinculos cerebrales y cerebelosos, la protuberancia, el bulbo y la médula. Son
abundantes sobre todo, en los fasciculos marginales de los ultimos oOrganos

citados.
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réglicos de la sabstancia blanca cerebral de gato. 4, oli-

Fig. 28. —Flementos nen
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godeadrocitos

F, astrocitos enanos;

guen a fibras nerviosas; B, C, D, oli-

ces divididos en T; E,

G, astrocito fibroso.
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A juzgar por lo que demuestran las mejores preparaciones, el nimero de
elementos del tipo tercero es bastante menor que el de los dos que preceden.
Nuestros datos respecto a la exacta proporcion de las diferentes variedades de
oligodendrocitos son inseguros, pero, no obstante, consideramos cierto que
existe una relacion inversa entre niumero y volumen no so6lo en las células, sino
también en las prolongaciones que emiten. Contrariamente a los astrocitos
protoplasmicos y fibrosos que cuando son grandes muestran muchedumbre de
apéndices, éstos son escasos en los oligodendrocitos de gran masa somatica
adscritos a tubos medulados robustos.

Las ce¢lulas del
tipo tercero aparecen
verdaderamente
oligodéndricas, puesto
que suelen ostentar
una a cuatro recias

11
|
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S 43 A T S . TR

expansiones e
principales con 'i =
algunas otras endebles o
y secundarias. La 5.

T

forma predominante
es, sin embargo, mono
o bipolar (Figs. 23, 47,
A, E; 48, A, C; 49, 50,
y 58, 4).

El soma abultado se
prolonga en uno o dos,
rara vez mas, gruesos
brazos que siguen un
curso onduloso, y una
vez adosados a sus
correspondientes
tubos mielinicos, se
ensanchan para recubrirlos en grandes extensiones, haciéndolo no de una
manera homogénea, sino mediante disposiciones, especiales en forma de sutiles
laminas o reticulos de un espesor uniforme o con refuerzos anulares e
infundibulares.

[Py ]
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Es lo mas frecuente que los contornos y el relieve de los tubos nerviosos,
incoloros en las preparaciones (figs. 47 y 49), se reconozcan por bandas laterales
de variable anchura y sumamente irregulares, enlazadas por bridas transvesales
y oblicuas, a veces muy proximas, a veces bastante separadas, y siempre con
una fina estriacion que puede interpretarse como diferenciacion fibrilar,
incipiente, del citoplasma. En algunos casos el aspecto reticular parece
corresponder a fenestraciones o desgarros, tal vez artificiales de protoplasma
distendido sobre la vaina mielinica.

Las expansiones peritubulares no siguen de ordinario una direccion
rectilinea sobre las vainas de mielina,
sino que, por el contrario, suelen
desarrollar a su alrededor un movimiento
espiroide que recuerda al de los zarcillos
de vid (figs. 23, C; 47, A; 49 y 58,
A).Como en ellos, las vueltas de espira
pueden estar muy separadas o bastante
proximas, no siendo raro que en algunos
sitios formen varios anillos juntos.
Hallandose, pues, los tubos nerviosos
recorridos por bandas espiroides con
bridas y trabéculas anulares, los aspectos
de las envolturas mielinicas son bastante
complicados. Pero todavia es mayor su
complejidad cuando acontece una
verdadera division de la cinta
protoplasmica y son dos o mas las
espirales que se entrecruzan sobre las
fibras (fig. 58, 4). Entonces, como en el
caso raro de que concurran dos o mas

Fig. 30.—Oligodendrocitos del tipo prime- expansiones de diferente o de la misma
fO proxXimeos a vasos. A4, con un 1ach r . . SR TE
e Spomsome: . e i N;:ip;_’iﬁg célula, existen cubiertas mielinicas

coloreada; C, con miiltiples apéndices divi-
didos en T. (Microfots

organizadas muy complejamente.

La disposicion que adopta la cubierta
neurdglica en los gruesos tubos es sumamente variable, distinguiéndose en ella
diferenciaciones especiales. En la misma fibra puede verse aspectos diversos,
cuyo polimorfismo aumenta por el hecho de que para formar su estuche
protoplasmico intervienen numerosos oligodendrocitos escalonados.
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Las organizaciones espiroides, reticulares, anulares y cilindricas, que se
inician en los elementos del tipo primero y aparecen bien desarrolladas en los
correspondientes a los tipos segundo y tercero, en éstos se completan con
formaciones infundibulares o tabiques intramielinicos. En los tubos pequeios y
medianos envueltos por oligodendrocitos de Robertson y de Cajal son visibles
fibras, laminillas y reticulos superficiales con anillos mas 0 menos numerosos,
pero es raro que posean embudos bien formados. Los tubos gruesos recubiertos
por oligodendrocitos de Cajal y Paladino tienen, ademas, tabiques que
interrumpen la continuidad de las vainas de mielina.

Fig. 31. —Oligodendrocito del tipo primero con expansiones largas, divididas en
T, con plaquitas y delicados reticulos perimielinicos.

TIPO 4°—Se trata de elementos mono o bipolares muy alargados, que
recuerdan mucho a las células de Schwann. Aunque entre ellos y las restantes
variedades de oligodendrocitos hay grandes diferencias morfologicas, no es
dificil descubrir el nexo de union mediante las correspondientes transiciones. Se
trata de corpusculos cuyo protoplasma, en vez de formar apéndices, se adoso
intimamente a las fibras nerviosas, aplandndose sobre la superficie mielinica y
proveyendo a la columna medular de refuerzos superficiales (anillos) y tabiques
profundos (infundibulos).

Los elementos de este tipo hallanse situados en los haces nerviosos de
pedinculos, protuberancia, bulbo y médula, acompatniando a tubos medulados de
mediano y gran espesor.

Se caracterizan (figs. 51, 52, 53 y 54) por poseer un soma fusiforme,
sumamente prolongado a lo largo de la correspondiente fibra nerviosa, cuya
superficie recubre mediante disposiciones laminares, fenestradas o reticuladas y
con refuerzos anulares y conicos idénticos a los descritos en los tipos
precedentes.
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En los corpusculos schwannoides se dan dos modalidades principales: la
bipolar, con cuerpo mas o menos aplanado, a veces semicilindrico, y la
monopolar, cuya unica prolongaciéon visible, transversalmente orientada a las
fibras nerviosas, en seguida que surge se bifurca haciéndose laminar.

En realidad, no siempre es cosa facil la distincion precisa de los elementos
adscritos a los tipos tercero y cuarto, puesto que la forma se modifica en ellos
muy poco a poco. Existe, por lo demas, una cadena sin interrupcion que enlaza
los tipos de Robertson mas diminutos con los mas prolijamente ramificados y
con los schwannoides a través de los de Cajal y Paladino. La clasificacion
hecha, con fines meramente descriptivos, es, por tanto, sumamente artificiosa.

vehiculo trofico.

CUBIERTAS Y
TABIQUES
MIELINICOS.—
Dicho queda en la
descripcion general
(capitulo 1V) que
las expansiones de
los
oligodendrocitos,
siempre acintadas y
con frecuencia
ensanchadas
laminarmente,
forman verdaderos
estuches a los tubos
Nerviosos,
pudiendo pensarse
que esta variedad

neuroglica se
encuentra
morfologicamente

diferenciada  para
servir a la mielina
de medio de sostén
(y verosimilmente
de fuente de
origen) y a las
fibras nerviosas de
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Los caracteres de las envolturas mielinicas que constituyen el esqueleto
neuroglico de Paladino no pueden ser bien conocidos en la actualidad, pues para
interpretar las imagenes que nos ofrecen las mejores técnicas se precisa tener en
cuenta la posibilidad de que sean deformaciones de la realidad. Prescindiendo de
las observaciones de Paladino y Montesano, referidas a los astrocitos (y que en
realidad corresponden a estructuras de sus prolongaciones, mezcladas con las
pertenecientes a oligodendroglia), y aunque los métodos de eleccion empleados
alejan la posibilidad de incurrir en el error citado, pueden suministrar detalles
equivocos que precisan ser enjuiciados con cautela. Asi, en lo referente a las
membranas perimielinicas (que en un segmento de fibra podrian estar formadas
por expansiones de una o varias c¢lulas, siendo continuas o discontinuas) y a su
estructura homogénea reticulada o fibrilar, no puede mantenerse opinion
definitiva.
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Las expansiones de los oligodendrocitos sufren facilmente retracciones que
les hacen aparecer con caracteres mas o menos fibrilares, y esta misma
retraccion puede explicar una buena parte de las formaciones reticulares (figs.
23, 49, 50 y 54), en las que nosotros vemos ensanchamientos de las mallas del
citorreticulo, simples o combinados con netas formaciones filamentosas.
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La comprobada retraccion del protoplasma hace dificil saber cuando

corresponden a verdaderas diferenciaciones las fibras longitudinales que sirven
de union a los anillos y conos peri y endomielinicos (figs. 55, 57 y 60) y cuando
representan frunces y arrugas de la sutilisima membrana, por lo que cabe admitir
ambas posibilidades. Hay casos en que las trabéculas longitudinales son
verdaderos cordoncitos que se contintian con los gruesos refuerzos anulares.
Los anillos que de trecho en trecho rodean al forro mielinico (figs. 49, 4; 50,B;
55, 56 y 57), nunca equidistantes y con frecuencia en parejas o series, estan
formados por bandas espesas de protoplasma condensado, en el que con mucha
frecuencia se ve una madeja de fibrillas paralelas. Las formaciones anulares son
de extraordinaria variedad, existiendo anillos completos simples y compuestos
con espesas trabéculas de enlace, y anillos incompletos, originados por las
vueltas de espira de las expansiones gliocitarias, que, si son circulares y muy
proximas, forman anchos manguitos.

En ocasiones, la condensacion del
protoplasma no se reduce a
delgadas franjas anulares, sino que
en algunos  tubos  existen
formaciones cilindricas de variable
longitud, en las que apenas se
discierne estriacion fibrilar y se ve
la apariencia de membranas
elasticas (figs. 37, D, E, y 58, C,
D, E, F).

Las disposiciones infundibulares
(conos situados de trecho en
trecho, con el vértice mas o menos
agudo, orientado en cada segmento
de fibra preferentemente en un
sentido, aunque no es raro que
enfronten sus vertices o sus bases)
distribuyense  sin  regularidad
alguna y estan constituidas por
tabiques membranosos que se
extienden desde la superficie de la
mielina hasta el cilindro-eje, reflejandose a veces sobre €l para recubrirle cierto
espacio (figs. 50, B; 54, D; 55, 1; 59,4, C, y 60).
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Tratandose de diafragmas formados por laminillas protoplasmicas, tienen neta

estructura fibrilar que los hace aparecer como nidos o cestillos.

Por lo que llevamos dicho, se deduce que en los tubos nerviosos centrales
existen formaciones absolutamente idénticas a los anillos, embudos y aparatos
reticulares, caracteristicos, hasta ahora, de las fibras nerviosas periféricas, y que
Cajal describi6 mejor que nadie. Y, para que nada falte, hasta existen
disposiciones idénticas al doble brazalete de Nageotte, representado aqui por la
terminacion y cierre alrededor del axon, con pequefios fruncimientos radiados,

de las envolturas correspondientes a
dos segmentos de tubo, formadas por
sendos oligodendrocitos.

Resulta, pues, que, aunque
Paladino y Montesano tuvieron un
concepto definido de la existencia de
aparatos neurdglicos en relacion con
la mielina, entre lo que dichos autores
describieron y lo que corresponde a
nuestra realidad hay diferencias
inmensas. Un primer error es el de
considerar a los astrocitos capaces de
formar envolturas anejas a los tubos
nerviosos. Los astrocitos insindan,
ciertamente, sus apéndices entre los
haces de fibras, entrelazandose con
¢stas e incurvandose mas o menos
sobre su superficie, pero sin rodearlas
nunca en la forma descrita y disefiada
por los citados autores. Todas_ las
formaciones intimamente unidas a la
mielina pertenecen a la
oligodendroglia.

Otro error, y sin duda de mayor
importancia, es admitir la existencia
de elementos celulares dentro de las
vainas mielinicas, pero (hecho
singular) sin  participar en la
formacidén de su esqueleto.
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No podemos saber a qué clase de gliocitos corresponden los interpretados asi
por Paladino y Montesano, ya que las ilustraciones de sus trabajos son
sumamente confusas; pero, tratandose de células pequefias con escaso
protoplasma y tan proéximas a las envolturas mielinicas que pudo creérselas
dentro de ellas, no es aventurado suponer que corresponden a oligodendrocitos,
cuyas prolongaciones no pudieron percibir, siquiera en esbozo, Paladino y
Montesano. Este ultimo autor, sin embargo, vié con toda probabilidad algun
elemento de oligodendroglia en relacion directa con las fibras nerviosas.

VII. VARIACIONES ANORMALES DE
LA OLIGODENDROGLIA

Habiendo sefialado la posibilidad de que las
disposiciones neurdglicas peritubulares se
modifiquen en sus caracteres por obra de los
reactivos, precisa que puntualicemos lo que
consideramos real y artificial en los aspectos
morfoldgicos que la oligodendroglia presenta
en circunstancias normales y patologicas.
AUTOLISIS.—Es un hecho de facil
observacion la gran vulnerabilidad de la
oligodendroglia, cuyos protoplasmas se
modifican profundamente post-mortem. Los
fendmenos de autolisis observados por Cajal
y descritos con la denominacion justa de
clasmatodendrosis, no se Ilimitan a los
astrocitos protoplasmicos y fibrosos, sino que
se extienden a toda la glia. Los
oligodendrocitos, pues, ofrecen a menudo
aspectos morfologicos, correspondientes, sin
duda alguna, a un proceso mas o menos
graduado de autolisis cadavérica.

El material humano, que, en general, es
/ bastante  propicio  para  estudiar la
/ ‘ oligodendroglia, cuando no pertenece a
individuos autopsiados muy precozmente
piriforme del tipo segan-  muestra a los corplsculos oligodéndricos

; aque acompa-  (tiNciones con carbonato argéntico) con el
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soma mas o menos abultado, de contorno liso o con las pequefias eminencias
correspondientes a sus expansiones, y su protoplasma aparece hinchado, claro,
viéndose en ¢l trabéculas amorfas que le dan aspecto reticular. Los apéndices
protoplasmicos, cuya union al soma no es perceptible en todos los elementos,
muestranse engrosados, con abultamientos ampulares y con mucha frecuencia
fragmentados. En la substancia gris cerebral se ve en estas condiciones que los
corpusculos satélites hidropicos destacan por su gran relieve, mostrando, si
forman  parejas o  grupos, g
apariencias de fusion de sus
protoplasmas en una masa
multinucleada. Alrededor de ellos
existen  vestigios de sus
prolongaciones, pero éstas se
reconocen principalmente en las
fibras nerviosas, claras, lisas o
moniliformes  cuyo  contorno
tefiiddo corresponde a la envoltura
protoplasmica que las forman los
oligodendrocitos. En la substancia
blanca los aspectos apenas
difieren, mostrando menor relieve
los cuerpos celulares y existiendo
en todo el tejido abundantisimos
grumos, mas o menos tefirdos, que
corresponden a la fragmentacion
de las expansiones de astrocito y
oligodendrocitos.

Ante perturbaciones de esta indole
no puede saberse facilmente si se
produjeron durante la enfermedad

Fig. 37.— Oligodendrocitos del tipo

o en el momento de la agonia; si segundo (substancia blanca cerebelo-

- 2 fad sa de gato). 4, expansién ensancha-

son  expresion de  autolisis da con hucllas e impresion de ta-

cadavérica o si dependen de Do e . cSmin:cuyan e

expansiones posceen placas, asillos y

artefactos  causados por los espesamientos tubulares (D, Fi C,

. . q- elemento del tipe primero; F, for-
reactivos. Para decidirse, pues, a iy g vy

considerar como lesiones

verdaderas a ciertos aspectos
celulares, se precisa gran precaucion, y ésta jamas sera excesiva al describir
alguno de aquellos al substratum patoldgico de tal o cual enfermedad.
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Pero en el cerebro humano, supuesto normal, puede acontecer que los
oligodendrocitos, en lugar de aparecer con protoplasma esponjoso transparente,
se presenten tefiiddos con intensidad, sin indicios de estructura, o con aspecto
grumoso y turbio. En la creencia de que la textura normal corresponda a un
protoplasma laxo con reticulo casi imperceptible y finamente granugiento, que
es la imagen correspondiente a las buenas tinciones con toluidina o carbonato
argeéntico, los estados de tumefaccion transparente o turbia deberian ser
interpretados como verdaderas lesiones. Mas, con arreglo a este criterio,
podriamos llegar dificilmente a conocer la participacion de la oligodendroglia en
histopatologia nerviosa, pues en casi todos los casos se encuentra en mayor o
menor grado, perturbacidnes como las sefialadas.

. : FENOMENOS PROGRESIVOS.
' -- No puede dudarse, en principio,
que la oligodendroglia interviene
con formas especificas de
reaccion en el  substratum
patologico de diversas
enfermedades nerviosas, ya que,
sitendo una variedad neurdglica,
no debe permanecer
absolutamente insensible a las
influencias que determinan en los
astrocitos  protoplasmicos y
fibrosos la pujanza amplificadora
de numero y volumen o, por el
contrario, la degeneracion. Sin
embargo en la mayor parte de los
F procesos que determinan la
‘ produccion de intensas gliosis no
T siempre se comprueba
: citndepesose=- indiscutiblemente que la cantidad
S de oligodendroglia esté
aumentada.
Es frecuentisimo ver aparente aumento numeérico de oligodendrocitos en las
regiones encefalicas cuyos elementos nerviosos sufren atrofias y
degeneraciones, en lo que se fundoé el concepto clasico de la neuronofagia, obra
de Marinesco. Mas, una vez evidenciada la existencia de pléyades de ntucleos
(oligodendrocitos en su mayor parte) en torno de células nerviosas normales, la
hiperplasia de satélites pseudoneurdfagos pudo ser discutida.
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Después de estudiar el comportamiento de la oligodendroglia en multitud de
encefalopatias, tenemos el convencimiento de que en sus reacciones (hipertrofia
e hiperplasia) y degeneraciones sigue la misma conducta que la astroglia; es
decir, la astrogliosis va unida, en mas o menos grado a la oligodendrogliosis. La
dificultad esta en discernir los comienzos del proceso y hasta la intensidad que
alcanza, ya que todavia no se ha hecho el estudio tectonico de la oligodendroglia
ni el recuento de los elementos en las diferentes regiones, lo que necesariamente

debe ser el punto de partida para toda investigacion de orden cuantitativo.

En algunos casos de paralisis general de nuestra experiencia (figs. 61 y 62)
es segura la oligodendrogliosis, ya que en cualquiera region del cerebro existe

mayor numero de cé€lulas que en la
homologa del cerebro normal. Las
pléyades satélites de neuronas
atroficas y degeneradas (fig. 6/ B,
C) y de vasos (fig. 61, A) se
presentan en  gran  cantidad,
ofreciendo, por el namero de
clementos  globulosos, aspectos
morulares. Esta hiperplasia
oligodendrocitica acompafiase no
solamente de la tipica astrogliosis
de la demencia paralitica, sino
también de intensa microgliosis
(figs. 61, D, y 62,B); es decir, de los
dos fendmenos que deben estar
unidos, y preceder, quizd, a la
hiperplasia de oligodendrocitos.

Parece innecesario decir que si
la oligodendrogliosis acompana a
lesiones corticales, debe
manifestarse tardiamente en la
substancia  blanca. No puede
imaginarse hasta qué punto es
susceptible de proliferacion la
oligodendroglia interfascicular,

puesto que la suma enorme de elementos que pueblan los intersticios de las

fibras nerviosas hace imposible la averiguacion de su incremento.

237



Respecto a la forma como se produce el aumento numérico de
oligodendrocitos, todos los indicios obligan a pensar que se lleva a cabo
mediante fendmenos de division directa. Nunca hemos observado mitosis, pero
si, varias veces (paralisis general, encefalitis de diverso origen), nucleos
estrangulados (fig. 63, 4) y en forma de halterio (fig. 63, C), asi como elementos
con dos y hasta tres o cuatro nucleos (fig. 63, D, E). Sin embargo, para la
interpretacion de estas formas con dos o mas nucleos se precisa tener presente
que los oligodendrocitos hinchados y transparentes, cuando forman pléyade,
parecen constituir masas plasmodiales en las que un examen atento llega a
descubrir los contornos de cada protoplasma (fig. 63, B). Por esto, cuando
afirmamos la existencia de corpusculos con mas de un nucleo, nos referimos a
casos en que todos ellos estaban situados en el mismo plano y no era visible mas
que un contorno c¢lular.

iy}

Seglin lo que antecede, admitimos la posibilidad de que la oligodendroglia
prolifere moderadamente en circunstancias diversas; mas para que pueda
afirmarle que existe oligodendrogliosis, se precisa que alcance bastante
intensidad, salvo si puede hacerse la comparacion numérica con la region
homologa normal. Si esto no es posible, hay que atenerse a la existencia de
astrogliosis y microgliosis, teniendo en cuenta que las lesiones destructivas mas
favorables para la hiperplasia neurdglica suscitan a la vez activa intervencion
microglial, con formacion de células en bastoncito y hasta de cuerpos granulo-
adiposos. El ejemplo de la pardlisis general es, a este respecto, muy
significativo.
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FENOMENOS DEGENERATIVOS.—Tal importancia asignamos a la comprobacion de modificaciones de
la microglia, a la vez que de la neuroglia (sean éstas productivas o degenerativas),
que su ausencia en muchos casos puede constituir un argumento util pan la
interpretacion, en sentido degenerativo o autolisico, de los fendmenos de
hinchazon que acontecen en la oligodendroglia, y que Penfield y Cone
designaron acute swelling.

Si la microglia no interviniese con rapidez en los procesos destructivos del
sistema nervioso central que originan perturbaciones neurdglicas, no dariamos
importancia a su quiescencia e inactividad macrofagica. Por esto, cuando no
coexisten alteraciones microgliales e hinchazon aguda, hay motivos para pensar
que ésta corresponde a un fendomeno de autolisis neurdglica, que se inicia a
menudo durante la agonia, para acrecentarse rapidamente después de la muerte.

il

No carece de interés para la interpretacion de este proceso el hecho de que
en el material recogido en vida, aprovechando intervenciones quirurgicas, por
Penfield y Cone, la hinchazén aguda no se manifestaba, y en cambio aparecia
con intensidad en los casos en que la intoxicacidon organica se produjo
lentamente. También nosotros hemos efectuado observaciones en material
humano obtenido quirtrgicamente, pero en ¢l existian fendmenos mas o menos
acusados de hinchazén en los oligodendrocitos (fig. 70), no diferencidandose
ostensiblemente de los comprobados en material procedente de necropsia
efectuada precozmente.
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En éste vimos, antes de que Penfield y Cone las describieran, formas
hinchadas de los oligodendrocitos' , sin que se nos ocurriera darlas
interpretacion patologica, puesto que iguales o muy semejantes se presentaban,
casi sin excepcion, en el encéfalo humano, fuera de toda relacion con la
enfermedad mortal.

En las circunstancias sefialadas por Penfield y Cone se inicia, previa
hinchazén somatica, la autolisis de los oligodendrocitos, que tiene asi un
caracter verdaderamente agudo, puesto que acontece al final de la vida y hasta
especifico, como tipo de hinchazén hidrdpica, pero cuya importancia patologica
esta por determinar.

- i Tl - = » Dedtcese de !o que
s antecede que esta dentro

o S de lo posible que en la
' oligodendroglia se

produzca, mediante

cambios quimico-fisicos,
una hinchazon somatica y
expansional, favorecida
por la delicada estructura
de su protoplasma; pero,
segun indicios, tiene casi
siempre el caracter de
simple autolisis agonica o
cadavérica, con
clasmatodendrosis, que no
excluye la posibilidad de
que en algln caso, todavia

‘insuficientemente
‘estudiado, corresponda a
‘verdadero estado

patologico. Por nuestra
.parte después de haber
investigado la
R I T _ _participacion de la

A, elements tabermso enn perackos de sodmdiee g c. . Oligodendroglia en el
U2 oon expansionss cosanchades, Microfoes | :substratum de diversas
“enfermedades y de

comprobar casi siempre fendmenos endolisicos, con hinchazén somadtica y
clasmatodendrosis, no podriamos decir si en las paralisis general ( figs. 61 y 62),
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demencia senil, encefalitis epidémica (fig. 66), meningoencefalitis tuberculosa
(fig. 67), sifilis, epilepsia, corea, enfermedad de Friedrich, tumores, hemorragia,
reblandecimiento, hidrocefalia, heridas operatorias, etc., hay fenomenos de
hinchazén mas intensos que en las enfermedades no nerviosas.

En material perteneciente a animales de laboratorio seria mas facil hacer
observaciones siguiendo el criterio de las imagenes equivalentes bien
controladas pero en ¢l la oligodendroglia no suele mostrar tan visible hinchazon
como en el hombre; también la clasmatodendrosis de Cajal tiene en material
humano una precocidad y una intensidad desconocidas en los mamiferos.
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En éstos, en efecto, no suelen existir los campos extensos sembrados de
grumos neurdglicos en gran parte de origen oligodendrocitico, que existen en el
cerebro humano'.

Queda, en suma, en estado de juicio contradictorio todo lo referente a la
hinchazén aguda de Penfield y Cone, que nosotros denominariamos endolisis o
tumefaccion transparente, para distinguirla mejor de otro aspecto propio de la
oligodendroglia que podria designarse tumefaccion turbida.

A parte el enturbiamiento protoplasmico que suelen adquirir en los
mamiferos, con el carbonato de plata, los oligodendrocitos, éstos pueden ser
asiento de perturbaciones especiales con caracteres patologicos, es decir,
engendradas durante la enfermedad nerviosa.

En algunos casos de
encefalitis tuberculosa
(figs. 64 y 65 vy
epidémica (fig. 66) es
donde la alteracion
apuntada se presenta mas
claramente, pero no es
verosimil que constituya
un tipo de lesion propio
solamente de procesos
inflamatorios.

Fig 24 —Ofigodendrocitos oerebrales del tipo segundn
can &Mm Grvididios em 'E' q=e acompasan 2 Fbras
servhosas. 4, ofisla tripolar; B. of aitipolar; [, of-

Inla bipolar. Microfor .

'Al corregir pruebas de este trabajo tenemos en estudio dos casos de oligodendroglioma; uno,
cerebral (circunvoluciones centrales), y otro, cerebeloso, en los que la hinchazon de los oligodendrocitos
extraneoplasicos alcanza gran intensidad. En la substancia blanca de los hemisferios, son visibles
abundantisimos elementos con fenémenos de tumefaccion transparente y aspecto vesiculoso o reticulado, y
muchos (zona subependimaria) con plasmolisis y rodeados de granulaciones irregulares. Toda la
substancia blanca aparece sembrada de grumos claros, con silueta irregularmente anular, que recuerda a las
placas y anillos peritubulares.
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En el estado de tumefaccion tirbida los oligodendrocitos se presentan mas o
menos abultados, con visible relieve, pero sin el aspecto vesiculoso proplo de la
endolisis o  tumefaccion : : =
transparente. El protoplasma,
cuyos apéndices también
engrosados son en parte
visibles, muéstrase
difusamente  tenido, unas
veces homogéneo y otras
finamente granuloso,
presentando en algunos casos
vacuolizacion  marginal o
perinuclear (fig. 66). La
fisonomia de los
oligodendrocitos asi
modificados (fig. 65) es
equiparable a la de los
elementos amiboides, de los
que difieren principalmente
por los caracteres nucleares y
por el tamafio. Los nucleos
conservan en general sus
dimensiones 'y  estructura
normales, siendo en algunas
c¢lulas asiento de picnosis.

Las modificaciones
referidas se acompanan de
clasmatodendrosis (figs. 65 y
66), a veces muy acentuada,
que da lugar a la presencia de
copiosisimos grumos obscuros
diseminados en la trama. Pero
lo que parece mas interesante
en el estado de tumefaccion tarbida es la fusion de protoplasmas pertenecientes
a varios elementos para formar masas irregulares, con vacuolas, en las que se
borran los limites celulares (Figura 65, C). De confirmarse plenamente esta
fusion célular, seria consecuencia de un fenomeno de plasmolisis digno de mejor
estudio.
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En ocasiones los oligodendrocitos difieren de los amibocitos de Alzheimer
por presentar el protoplasma convertido en pequeiios grumos (fig. 64). Estos
tipos grumosos o granulosos corresponden a una variedad de amiboides
corticales, descrita por Achucarro y Gayarre en la demencia paralitica, y que
nosotros hemos vuelto a encontrar en esta enfermedad y en la encefalitis
tuberculosa.

En la tripanosomiasis del caballo (mal de caderas) es visible un aspecto
granuloso especial de la oligodendroglia (fig. 68) caracterizado por hinchazén
de sus elementos, que se presentan repletos de finas o gruesas granulaciones y
con evidencias de division celular (elementos binucleados y parejas isogenicas
(fig. 68, Cy B).

Las perturbaciones
hasta aqui mencionadas
no suelen conducir a la
destruccion celular
completa, ya que los
nicleos se conservan
incolumes o adquieren
s0lo moderada picnosis,
por lo que puede
admitirse la posibilidad
de regeneracion. Los
oligodendrocitos
ofrecen nuevos
aspectos
protoplasmicos, pero no
puede saberse la
relacion que tienen con
las  condiciones de
fijacion y coloracion
del tejido.
Han sido  descritos
o (4 oD zpendi- casos, sin embargo, en
e o Mo i los que parece existir,
’ evidentemente, una
tendencia destructiva en
los oligodendrocitos. Referimonos a los estudios iniciados por Grynfeltt y
Pé¢lissier, en procesos seniles, sobre la degeneracion mucocitaria, que Bailey y
Schaltenbrand han extendido a la enfermedad de Schilder. Por nuestra parte,
hemos observado algunos fendmenos propios de la transformacion mucosa en
un caso de encefalitis periaxial difusa y en otro de hidrocefalia.
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Respecto a la aparicion de mucus o de una substancia que muestra
débilmente sus reacciones, Grynfeltt y sus confirmadores estdn concordes en
admitir que se relaciona con un proceso degenerativo de la oligodendroglia
interfascicular, cuyos elementos se llenan de materia mucoide. Nuestro estudio
de la enfermedad de Schilder ha permitido ver en las zonas alcanzadas por las
lesiones tipicas oligodendrocitos redondeados, hinchados, llenos de wuna
substancia homogénea tefiida palidamente por la toluidina (color rosado) y

refractaria a los reactivos del
mucus. En el caso de
hidrocefalia (fig. 69), las partes
proximas al revestimiento
ventricular presentaban
bastantes elementos en estado
de tumefaccion mas o menos
graduada (A, B, C, D, E),
conteniendo una substancia
tingible, aunque palidamente,
por el azul de toluidina y por el
carbonato de plata de color

amarillento. Los
oligodendrocitos, convertidos
en  vejiguillas, muestran

contorno mM4as O  menos
aparente, pero sus limites en
ningin  caso se  borran,
faltando, por consiguiente,
todo indicio de las fusiones
protopldsmicas en  masas
multinucleadas vistas por los
autores supradichos.

Estos detalles son insuficientes

para pensar en la degeneracion
mucosa, cuando se sabe que en
el tejido nervioso puede haber

reacciones metacromaticas en diversos elementos. La mielina misma, que en

algunas circunstancias obtiene con el azul de toluidina coloracién idéntica a la

del mucus, pudiera prestarse a confusion si se admitiese la hipotesis de que

pueda fundirse e infiltrarse en los elementos intersticiales mas proximos,
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o la de que siendo la mielina un producto elaborado por los oligodendrocitos,
queda retenida en ellos accidentalmente, hinchando al protoplasma. Cuando las
observaciones no bastan para enjuiciar con sélido fundamento, todas las
hipotesis son admisibles y rechazables. Por esto, considerandonos mal
informados de visu sobre el proceso de la supuesta degeneracion mucosa,
omitimos todo juicio definitivo.
En la encefalitis periaxial
difusa no es lo mas importante
la transformacion mucoide de
los oligodendrocitos, sino su
gran  reduccion  numérica
paralelamente a la
desaparicion de la mielina. En
esto no debe verse una simple
consecuencia, puesto que si,
segun abundantes indicios, la
oligodendroglia interviene
eficazmente en la produccion y
mantenimiento de la mielina y
la vaina medular se encuentra
envuelta y tabicada por el
protoplasma de los
oligodendrocitos, cuando éste
se altere aquélla  debe
perturbarse, de lo que se
infiere una relacion patogénica
- i dat s e de notorio interés. Pero siendo
"y e gato. A, oligodeadrocito mo- la oligodendroglia homologa
bra nerviosa: B, célala del ¢ godendro- de las células de Schwann, la
o o v = conducta de ambas clases de
elementos perimielinicos en
los procesos patologicos que
afectan a las fibras nerviosas
debe ser idéntica. En el caso de la enfermedad de Schilder hay que tener en
cuenta la posibilidad, hipotética, de que la ausencia de mielina no sea motivada
por fendomenos degenerativos, sino por agenesia de oligodendrocitos. Estos,
insuficientes o desigualmente repartidos, no podrian subvenir a las necesidades
de las fibras nerviosas las cuales se dedarrollarian precariamente y
desaparecerian al cabo del tiempo.
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El esbozo citopatologico que estamos efectuando, en el que omitimos de
intento todas las indicaciones hechas por los autores sin conocimiento firme de
la microglia y la oligodendroglia en sus formas y funciones respectivas,
quedaria incompleto si no hablasemos de ciertas actividades que se atribuyen a
los oligodendrocitos, cuales la retencion de grasa y hierro y la facultad
fagocitaria.

Fig. 39.—Oligodendrocitos del tipo tercero que forman espiras, anillos v reticulos
airededor de gruesos s medulados de los pedinculos cerebrales. 4, expansién
retiforme con anilios anchos. B, célula monopolar con ancha prolongacién provista
de apéndices ansiformes. C, célula piriforme con ramas espiroides. Microfot
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INTERVENCION FAGOCITARIA=-Respecto a la posibilidad de formarse
cuerpos granulo-adiposos a expensas de oligodendroglia, se ha hablado por
diversos autores, cuyo criterio ha sido recordado en el capitulo segundo. El
parecido que tienen los pequefios nucleos de oligodendroglia y los redondeados
de microglia, hace posible su confusion cuando no se tiene un conocimiento
exacto de volumen, forma y riqueza cromatica de los diferentes nucleos.

wn

F':.g.. o. —Oligodendrocitos del tipo tercero de la substancia blanca cerebral. A,
c€lulz con .e:’.‘oizu::;s para tres tubos mielinicos; B, anillos e infundibulos; C, fi-
bra espiroide; D, F, aspectos retiformes; E, expansién dividida en ingulo asudo
que rodea a dos tabos; G, anillitos para delgadas fibras; A, célula :nor;)poia?con
€xpansion en T, que envuelve a una fibra nerviosa; 7, apéndices con placas v ani-
[litos sobre fibras muy delgadas. .
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Las cosas no ocurren asi, sin embargo. Pese a las opiniones, un tanto
inseguras, de varios autores y a la de Méduna (con harta premura publicada,
puesto que una mayor experiencia, a base de mejores tinciones, le haria cambiar
de criterio) la microglia esta encargada de un papel fagocitario en el qué para
nada interviene la oligodendroglia. Se tenga de ambas especies celulares (que ni
parentesco genético tienen) el criterio morfologico que se quiera; se considere a
la microglia como neuroglia genuina formando parte de un sincicio, obra de
imaginacion, y a la oligodendroglia como elemento sin prolongaciones, es decir,
como glia apolar, lo indudable es que la microglia actia como macrofago, se
carga de productos grasientos y
forma cuerpos granulosos, y la
oligodendroglia, por el contrario,
no es fagocito y encierra
eventualmente gotitas grasientas
enddgenas o exogenas (esto es
discutible), sin adquirir jamas el
caracter de cuerpos granulo-
adiposos.

Struwe y otros autores, han de
mostrado la presencia de gotitas
de grasa en los oligodendrocitos, y
sus  observaciones no  son
discutibles, puesto que, en efecto,
bajo  diversas  circunstancias
aparecen lipoides en la
proximidad de algunos nucleos,
ora como gotitas aisladas, ora
como montoncitos laterales. El
problema estriba en la
determinacion de la génesis de
tales productos grasos, ya que,
rechazada la hipotesis de que
corresponda a un fendomeno i 24— Olisodendrocitos. 3ei 1
fagocitico activo, puede pensarse 12rto en la substancia blanca me.
que resulte de perturbaciones del ol d gl Mo A
metabolismo (de manera analoga a rolongaciones ensanchadas
como se¢ forman los acimulos de e (0 "
pigmento en la astroglia) o de
verdadera degeneracion célular.

Contra las opiniones de Meéduna, no podemos admitir, ni siquiera como

posibilidad remota, la intervencion fagocitaria de la oligodendroglia.
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Segin Méduna, a consecuencia de la alteracion de las ce€lulas nerviosas, la
microglia se hincha; tan pronto como esta tumefaccion microglial alcanza cierto
grado comienza el proceso de multiplicacion de los elementos apolares, los
cuales fagocitan a la microglia. Durante o despué¢s de la microgliofagia
comienza la neuronofagia, efectuada igualmente por los elementos apolares.
Finalmente se realizan, con frecuencia a la vez, microgliofagia y neuronofagia.

Estando esta original hipotesis en oposicion con las ideas sustentadas por una
legion de investigadores, no creemos necesario discutirla.

SIDEROPEXIA. —. Otra de las
actividades estudiadas en la
oligodendroglia, es la retencion
del hierro (Eisenspeicherung)
cerebral. La investigacion de esta
importante propiedad en estado
normal y patoléogico ha sido
llevada cabo con gran acierto por
Spatz y Metz primeramente. y
después por Struwe, Malamud y
Wilson. Segiin Spatz y Metz, la

N oligodendroglia tiene
E il S normalmente la facultad de
' S -',}!:‘,['/ S retener hierro, y en casos
oSN ot »!:"f" iy 4 ; 4 b b
&g =0 T e pato!oglcos esta propledad se
Bt e T 2 4 manifestaria mas intensamente.
FM o o' ’ - Nuestra experiencia acerca de esta
ig. 52.—Oligodendrocitos del buibo de gato. : oy
A4, célula del tipo cuarto con soma aplagado 1ntervencmp cn . el
sobre una fibra medulada; B, célula del tipo almacenamiento del hierro
tercero con expaunsién en T; C, célula del tipo 1 d 1 b
segundo. (Microfot.) normal, estancado en el cerebro o

procedente de desintegracion
hematica (hemorragias), es bastante limitada, pero suficiente para que podamos
enjuiciarla.

Segin nuestras observaciones (fig. 70), la oligodendroglia se tifie
difusamente en azul muy palido mediante las reacciones de Perl y del Turnbull,
pero su tincidn se limita a la superficie, debiéndose a un depdsito granuloso
sumamente fino sobre la cubierta celular. Cuando la reaccion del hierro se
efectiia repetidamente en los mismos cortes (siguiendo nuestra técnica para la
microglia y otros elementos del sistema reticulo endotelial) llega a verse en
algunos casos un sutil precipitado de particulas férricas en las trabéculas del
esponjado protoplasma, y solo excepcionalmente se ve algun verdadero granito
azul.
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En casos patologicos, la cantidad de hierro contenida en la oligodendroglia
no parece estar aumentada. Asi, en la paralisis
general (Paralyseeisen), no hemos podido ver
clementos mas intensamente tefiildos, en
conjunto, ni con mas granulaciones, mientras la
microglia ofrecia su cuerpo y casi todas sus
prolongaciones perfectamente coloreados en
azul intenso, mostrando, ademas, grumos
férricos incluidos en el protoplasma’.

En la proximidad de los focos
hemorragicos, donde la microglia acapara casi
todos los productos de desintegracion hematica
(Blutzerfalleisen), dando las mdas intensas
coloraciones de hemosiderina, ocurre con
frecuencia que oligodendrocitos y astrocitos
dan también la reaccion de Perl, mas o menos
intensamente, adquiriendo un tinte azul difuso
en el que destacan algunos grumitos de hierro.

Previo estudio de las circunstancias en que
se presenta hierro en los elementos neurdglicos,
creemos que la microglia es la unica especie
celular que recoge y almacena hierro de origen
hematico, en virtud de funcion especifica,
propiamente  macrofagica, y que los
oligodendrocitos y astrocitos no recogen
substancias férricas de un modo activo, puesto
que para ello precisarian movimientos
amiboides, incompatibles con la idea del
sincicio (escuela alemana) o del plexo (escuela
espafiola) de sus expansiones. Al difundirse los
productos derivados de la hemoglobina en la-
proximidad de los focos hemorragicos alcanzan
en parte a oligodendrocitos y astrocitos, los
cuales dejan impregnar pasivamente su
protoplasma si la hemosiderina se halla en

Fig. 53.—Oligodendro-

estado de sol, reteniéndola superficialmente si cito del tipo cuarto, de

la médula de gato. 4,
se halla en estado de gel. Se trata, pues, de un soma aplanado sobre
simple fendmeno de adsorcion. un tubo mielinico; B, C,

formaciones reticula-
res, anulares e infun-
dibulares. (Microfot.)

! El fijador (formol simple o bromurado) influye mucho
en las reacciones férricas de microglia y oligodendroglia .
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El breve andlisis que precede, sobre las variaciones morfologicas de
oligodendroglia, no tiene otro objeto que sefialar las orientaciones seguidas para
su estudio, haciendo ver la dificultad de obtener resultados definitivos. Las
modificaciones agonicas o cadavéricas las deformaciones de origen reactivo y la
inseguridad de las técnicas de estudio entorpecen el esclarecimiento de la verdad
citopatologica. Y por esto, la tumefaccién transparente o tarbida, Ia
degeneracion amiboide y granulosa, la fijacion anormal de grasa y hierro, son
otros tantos problemas litigiosos que a veces se ha querido resolver

Fig. 54.—Oligodendrocitos de la substancia blanca medular de gato. 4, B, F,
elementos del’ tipo cuarto con reticulos y anillos (B), espiras (C, G) y embu-
dos (.7); E, célula del tipo tercero; A, células del tipo primero; 7, astrocito.
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Los investigadores se han apresurado a descubrir anormalidades sin previo
conocimiento exacto de la oligodendroglia en estado normal, y por nuestra
parte, hemos seguido un poco también el camino trazado, y aunque no pensamos
tener que rectificar algunos juicios, en otros nos sometemos plenamente a lo que
resulte de la mejor contrastacion de los hechos.

& \‘&'m ﬁ § ":Jow

Fig. 55.—Diferentes aspectos de las envolturas perimielinicas que forman los

oligodendrocitos. 4, fibras delgadas; B, C, D, E, F, fibras de mediano grosor; G,

H, T, fibras gruesas; 4, sutiles cubiertas con anillitos y placas; B, finos reticulos

con vueltas de espira y anillos; C, aniilos de variable anchura, unidos por bridas;

D, disposicién laminar; E, disposicién espiroide; 7, disposicién reticular; G, re-

ticulo laxo entre dos anillos; #, anillos densos y laminares con estructura fibrilar,
unidos por trabéculas; 7, embudo membraniforme.

VIII. PARENTESCO MORFOLOGICO Y GENETICO DE LOS
ASTROCITOS Y OLIGODENDROCITOS

En este trabajo, polarizado en sentido morfologico, no podriamos, aunque
quisiéramos, abordar de lleno el estudio genético de la oligodendroglia, ya que
las técnicas precedentemente usadas para evidenciar elementos neuroglicos
embrionarios dieron resultados nulos respecto a los oligodendrocitos, y las que
ahora tenemos en explotacion todavia no han sido aplicadas metdédicamente a
embriones de animales recien nacidos.
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No es preciso, sin embargo, conocer integramente la genealogia para
discernir la estirpe, pues lo que no se logra con la observacion se obtiene con la
deduccion logica.

Si cuando se creia en la existencia de corpusculos sin expansiones, que
podian representar una suerte de glia germinal o indiferenciada o elementos de
procedencia mesodérmica (ya que su ambiguos caracteres impedian hacer la
clasificacion), no era posible adscribirlos a la neuroglia sin quebrantar el

Fig. 36.—Conjuntos (a dos aumentos) de formaciones anulares del bulbo humano.
4, B, C, series de anillos correspondientes a tres tubos nerviosos; 7, anillos ensan-
chados, con estructura fibrilar. (Microfots.)

concepto clasico de ella, hoy, cuando una nueva técnica ha descubierto un rico
plexo de expansiones en aquellos elementos apolares en apariencia, no puede
pensarse que constituyan una glia indiferenciada o una mesoglia. Los
oligodendrocitos pertenecen a una especie con muchas variedades, del género
neuroglia, que se reconoce por sus caracteres genéricos y especificos.
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En las paginas que preceden queda hecha la descripcion minuciosa de las
formas somaticas y expansionales, en las que se comprueba la fundamental
diferencia que separa a la oligodendroglia de la astroglia en sus variedades
protoplasmica y fibrosa. En vano se intentaria llenar el espacio que separa a
unos y otros elementos con células morfoldégicamente equidistantes, lo que

constituye claro indicio de que la
oligodendroglia es un tipo neuroglico con
alta y peculiar diferenciacion. No existe,
pues, una verdadera transicion
morfoldgica, y esto demuestra dos hechos
importantes: que la  oligodendroglia
procede del mismo tronco, pero no de la
misma rama que la astroglia, y que desde
su origen se adapta morfologicamente a la
funcidén que debe desempenar.

HISTOGENESIS.--Todo parece
indicar que en el neuroepitelio primitivo se
diferencian dos geéneros de elementos:
neurocitoblastos y gliocitoblastos, y que al
desprenderse ¢éstos ultimos se convierten en
astroblastos y oligodendroblastos. 1os
primeros adquieren inmediatamente
conexiones con elementos mesodérmicos
(vasos y cubiertas), y los segundos se
ponen en relacion intima con las fibras
nerviosas.

El surgimiento de ambas especies
hermanas de neuroglia se efectia
simultineamente o en ¢€pocas sucesivas,
acompasandose con el desarrollo de los
elementos nerviosos y sus neuritas y del
sistema vascular.

Los astroblastos (intitmamente

Fig. 57.—Formaciones anulares de los

tubos mielinicos del bulbo humano. 4,

en fibras vistas a lo largo; B, en un fas-
ciculo seccionado transversalmente.

conexionados a los vasos mediante inserciones somaticas directas --glia
perivascular--.0 largos pediculos) evolucionan en sentido protoplasmico
(astroespongioblastos) y fibroso (astroinoblastos). Los oligodendroblastos
asociados a las fibras nerviosas conservan su delicado protoplasma y forman

aparatos tonicos especiales.
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Fig. 58.—Oligodendrocitos del tipo tercero, de un pedinculo cerebeloso. 4, B,
disposiciones glomerulares y retiformes; C, D, E, disposiciones laminares; 7, dis-
posicién fenestrada.
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La neuroglia protoplasmica (astroespongioglia) se adapta asi a la presunta
funcion trofica o secretora (que no excluye a la de aislamiento de los elementos
nerviosos); la neuroglia fibrosa (astroinoglia) se diferencia para la funcion de
sostén (que no excluye a la secretora), y la oligodendroglia se dispone en torno
de las fibras nerviosas para aislarlas y servirlas de vehiculo trofico, elaborando

materia mielogena.

Fig. 39.— Tubos nerviosos de la medula de conejo, vistos a dos aumentos. 4, tubo
con infundibulos fibrilares v anillos; B, grueso anillo; £, infundibulo con estructu-
ra fibrilar. (Carbonato argéntico 1. Microfots.)

La genealogia de la neuroglia puede resumirse asi:

neurocitoblastos — neuroblastos — neurona

nastroespongioblastos — astroespongiocitos— (neuroglia
protoplasmica).
Neuroepitelio { ( astroblastos
astroinoblastos — astroinocitos —(neuroglia
fibrosa).
\ gliocitoblastos <
oligodendroblastos — oligodendrocitos — (oligodendroglia)

! Fijacion en formol-sulfato férrico. Véase, para los detalles técnicos, nuestro trabajo “Condrioma y
granulaciones especificas de las células neurdglicas.” Bol. de la Soc. de Hist. Nat.; 1925”.
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Las denominaciones precedentes' tienen finalidad puramente didactica y no
pretendemos imponerlas. Correspondiendo a elementos de evolucidon
ininterrumida con transicidnes insensibles desde el tipo epitelial originario a las
formas definitivas, cualquiera nomenclatura que se adopte ha de ser un tanto
caprichosa y barbara.

i
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Fig. 60. —Formaciones anulares y cénicas en los tubos nerviosos de la medula de
conejo. (Carbonato argéntico.)

'Estas denominaciones corresponden a las formas inicial y definitiva de cada especie neuroglica. No
aceptamos nombres referentes a estados transitorios.
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Pero aunque hayamos dicho que desconocemos las primeras fases evolutivas de
los oligodendrocitos, siendo la genealogia que precede obra mitad de
observacion y mitad de deduccidén logica, el concepto tedrico sélidamente
fundado permanecera enhiesto frente a toda posible discusion.
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Fig. 61.— Tumefaccién transparente v proliferacién de los oligodendrocitos de la

corteza cerebral en la demencia paralitica. 4, pléyade vascular; B, C, grupos peri-

neuronales (pseudoneuronofagia); £, microglia; £, célula endotelial con inclusio-

nes; F, fibras nerviosas recubiertas por expansiones de oligodendrocitos. (Carbo-
nato argéntico.)
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La oligodendroglia parece ser la especie neurdglica que acaba su desarrollo
mas tardiamente, puesto que en los mamiferos recién nacidos y de poca edad
(fig. 71) todavia se asiste a su formacion en gran numero. Estando destinada a
federarse con las fibras nerviosas su mayor incremento corresponde al desarrollo

de éstas.

I'ig. 62. — P'roliferacion, hincha-

z0n y clasmatodendrosis de los

oligodendrocitos satélites neuro-

nales (4) en la pardlisis general;

s E microglia. (Carbonato ar-
géntico.)

Sin embargo, teniendo en cuenta que los
movimientos celulares estereotropicos no
son faciles en corpusculos ramificados;
que la emigracion de oligodendroblastos
en larguisimas series, resbalando entre
los haces nerviosos, so6lo es posible en
tanto que el desarrollo expansional sea
minimo; que existen abundantisimos
elementos sdlidamente conexionados con
fibras nerviosas desde que comienza su
mielinizaciébn, y por consiguiente
inmovilizados.por la mielina; que éstos
pueden hacer dificil el deslizamiento
intersticial de células mas jovenes, es
logico suponer en hipoétesis, que los
oligodendrocitos se instalan precozmente
en la vecindad las células y fibras
nerviosas para formar a ¢éstas los
correspondientes estuches; que al crecer
la expansion axial se conexionan con
nuevos y escalonados elementos y que
cuando ¢éstos han formado sus manguitos
fibrilares quedan casi  inmoviles
dejandose arrastrar pasivamente por las
fibras en crecimiento.

Los oligodendroblastos al surgir
emigrarian cierto espacio, adquiriendo
relaciones con una o muchas fibras
nerviosas y, dejandose llevar por ellas en
su crecimiento, se alejarian del punto de

partida, donde nuevos elementos yacerian dispuestos a proceder de igual
manera. Las largas series de oligodendrocitos no estarian, por tanto, formadas
por corpusculos enfilados (fig. 72), moviéndose torpermente para llegar a su
destino, sino de células definitivamente establecidas.
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La configuracion de los oligodendrocitos dependeria
apéndices originarios y de los que surgiesen en €pocas
sucesivas, y en parte también del crecimiento de las
fibras nerviosas, que estiraria mas o menos a las
expansiones protoplasmicas, y de su engrosamiento,
que ensancharia las mentadas expansiones y suscitaria
el desarrollo de aparatos tonicos reticulares y anulares.

Adquiriendo los oligodendrocitos
diferenciaciones peculiares precoces, unicamente en
estados incipientes de desarrollo, cuando solo ostentan
caracteres genéricos, ofrecen parecido con los
astrocitos, pudiendo hallarse imagenes en que su
distincidon no es facil; pero a medida que se completa
el desarrollo y surgen rasgos especificos, va

en parte del niimero de

Fig. 63.— Oligodendrocitos

corticales en la encefalitis

epidémica. 4, C, ntcleos en

divisién amitésica; B, agrupa-

cién morular; 2, células bi-

nucleadas; £, célula tetranu-
cleada.

borrandose la semejanza con la neuroglia protoplasmica y fibrosa.

FORMAS DE TRANSICION. Es un error, por muchos sabios reconocido,
imponer como requisito pan aceptar un parentesco genético el hallazgo de
formas de transicion entre unos y otros elementos. En efecto, mediante el
hallazgo de tales formas de paso puede llegarse a los mayores absurdos. Asi, por

ejemplo, nadie podra probar que la microglia y

morfologicas.

Fig. 64.— Tumefaccién tirbida

de los oligodendrocitos en la

meningoencefalitis tuberculosa.
(Carbonato argéntico.)

las neuronas proceden de una rama comun ni se
transforman una en otras y, sin embargo muchos
corpusculos nerviosos podrian ser confundidos
con microglia'. Tampoco es comprobable que los
oligodendrocitos tengan algo de comin con
algunos elementos nerviosos de axon corto y con
los granos del cerebelo, a pesar de que entre ellos

sc dan a veces chocantes coincidencias

! Remitimos al lector a la magistral obra de Cajal “Textura del sistema nervioso”, y en ella a las
figuras 106, 172, 179, y 254 (tomo 2.°), que ofrecen imagenes de células nerviosas parecidisimas a
microglia, y 332 y 339, que muestran aspectos de elementos de cilindro-eje corto muy semejantes a

oligodendroglia.
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Cuando se hace el estudio a base del método de Golgi o de alguna de sus
variantes, un oligodendrocito situado en la capa cortical del cerebelo solo difiere
de los granos por la manera de rematar en éstos sus breves expansiones. Si se
privase de su axén a alguna célula de cilindro-eje corto, con dificultad podria
distinguirsela de ciertos oligodendrocitos. La forma protoplasmica, pues, sirve
mas para obscurecer el problema que para elucidarlo.

Fig. 65.—Tumefaccién tirbida y clasmatodendrosis (4, B, D) de la oligodendro-
glia en un caso de meningoencefalitis; C, fusién aparente de protoplasmas. (Car-
bonato argéntico.)

La comprobacion de transiciones de forma puede ser Util a condicidon de que
no se dé valor absoluto a los resultados positivos y menos a los negativos.

Se ha dicho, por ejemplo, para negar la estirpe mesodérmica de la
microglia, que entre ella y los linfocitos no existen transiciones; pero esto (que
es tan verdad como que ambas variedades de células provienen de un mismo
tronco) tiene tanta fuerza convincente como si se negara la estirpe neuro-
epitelial de los astrocitos porque no hay transiciones entre ellos y las neuronas.
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También la estructura tiene una importancia relativa para la sistematizacion
celular. Prescindiendo de la organizacion trofica del protoplasma, que solo
difiere en relacion con la talla celular y la
situacion del nucleo, y fijandonos en éste, no
ofrece duda ninguna que los oligodendrocitos
tienen nucleos redondos y ricos en cromatina que
los asemejan extraordinariamente a grandes
linfocitos y que, apareciendo como éstos exentos
de prolongaciones, se prestan a confusion. Pero
tampoco puede dudarse que entre tales nicleos de
oligodendrocitos y los granos del cerebelo (como
entre ¢éstos y los linfocitos) las diferencias
aparentes son casi nulas. Por, esto, los caracteres

nucleares, de no ser muy precisos, no sirven para

. L. . Fig. 66.—Tumefaccién y clasma-

determinar el parentesco genético de diversos — todendrosis de la oligodendro-

glia (4) del tdlamo O6ptico en la

elementos celulares. encefalitis epidémica; B, cuerpo

grdnulo-adiposo. (Carbonato ar-
géntico.)

Otro tanto
pudiera  decirse
de las apentencias colorantes. No solo la
colorabilidad de elementos heterogéneos, sino
también la incolorabilidad de elementos afines
con una determinada técnica han dado y daran
lugar a grandes equivocaciones. Aun en el caso
mas favorable de una técnica especifica para un

género de celulas, podra decirse que pertenecen
a ¢l todas las tefiidas, pero no debera negarse
que existan especies del mismo género no
coloreadas. Tal es el método aurico de Cajal
que revela exclusivamente neuroglia, pero no
todas las especies de neuroglia, dejando al
Fig. 67.—Hinchazén reticular margen de su capacidad tintorial a la
y vacuolar de la oligoden- . ,

droglia interfascicular en un  Oligodendroglia.

<aso de meningoencefalitis

tuberculosa. (Carbonato ar-
géntico.)
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No existen verdaderas formas de paso entre astrocitos y los
oligodendrocitos ya que ni los primeros (fig. 73, B, D) adquieren conexiones
con fibras nerviosas, ni los segundos con los vasos (fig. 73, 4), pero si existe un
tipo celular con caracteres ambiguos que vamos a describir brevemente.

N
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Asienta en la substancia blanca cerebral,
principalmente (figs. 74, B, C, y 75, 4, B, C), se
intercala con los astrocitos y oligodendrocitos y

tiene de comun con estos ultimos el tamafio y la
forma del soma, pero difiriendo de ellos por el
numero y caracteres de sus expansiones. Estas son
muy numerosas (figs. 76,8, C; 77, B, C, y 78, A) y
aparecen no muy largas, dicotomizadas varias veces
en angulos agudos y con un caracter
- semiprotoplasmico semejante al de los astrocitos de
Fig. 68.—Tumefaccién granulosa  tijpo mixto. El conjunto de los apéndices, en los que

de la oligodendroglia en la tripa-
nosomiasis del caballo (mal de

aderas) s SOUINNEEVIGEIETE: no se ve conexion directa con vasos ni con fibras

memente hinchada; B, parejas

isogénicas de oligedendrocites;  peryiosas (lo que no permite negar su existencia),

C, corpiisculo binucleado; D, ele-
mentos en plasmolisis. (Carbo-

nato argéntico.) forma a modo de corona, cuyo didmetro es
‘muchisimo menor que el de los astrocitos
protoplasmicos.

Lo mas interesante de estos astrocitos enanos de la sustancia blanca, cuya
significacion no acertamos a interpretar, es la posibilidad de confundirlos con
oligodendrocitos en las tinciones con el método de Golgi modificado, ya que por
la talla somadtica y nimero de prolongaciones a veces se igualan (figs. 76, D, C,
B,y 77, B, C).

Damos valor escaso a las formas semejantes, y con la descrita pretendemos
satisfacer a quienes las estiman mejor.

Conocidos los caracteres morfologicos de los oligodendrocitos, no es
discutible su categoria neuroglica, pero si lo fuera, podria confirmarse su origen
neuroepitelial en el gato y otros mamiferos, durante el desarrollo embrionario y
después del nacimiento, sirviéndose de nuestras técnicas o de otras mas
electivas. Hay, sin embargo, en los investigadores, una singular tendencia a la
oposicion cuando se trata de sustituir ideas que tuvieron su boga por otras de
mayor actualidad.
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En el caso de la oligodendroglia, considerada apolar, algunos autores
manifiestan mas o menos explicitamente su creencia en el origen mesodérmico,

Fig. 69.— Oligodendrocitos de la regién subependimaria cerebral en un caso de
hidrocefalia. 4, B, C, D, E, muestran diferentes grados de la degeneraciéon mu-
coide; F, microglia. (Carbonato argéntico.)

tal vez por el desconocimiento de las prolongaciones que la ponen en relacion
estrecha con las fibras nerviosas. En efecto, el criterio para la distincion de la
neuroglia se ha fundado en la definicion clésica: células con expansiones
protoplasmicas o fibrosas intercaladas con los elementos nerviosos, sirviéndolos
a la vez de nexo de union y de medio de separacion, y la oligodendroglia, hasta
ahora, no parecio reunir estas condiciones.
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IX. PARALELISMO MORFOLOGICO Y FISIOLOGICO DE LOS
OLIGODENDROCITOS Y LAS CELULAS
DE SCHWANN

En el capitulo sexto hemos hecho la descripcion detallada de las variedades
morfoldgicas de oligodendrocitos, demostrando que constantemente adquieren
relaciones estrechas con las fibras nerviosas. Estas relaciones se manifiestan por
la formacién de manguitos periaxonicos que alcanzan muy diverso desarrollo,
siendo sumamente sencillos en las delgadas fibras mielinicas (respecto a las
amilenicas no tenemos datos para afirmar ni negar la existencia de estuches
neurdglicos) y adquiriendo progresiva complicacion en los gruesos tubos
medulados.

i f“:\

Fig. 70.—Oligodendroglia y microglia en la proximidad de una herida cerebral.
Reaccidén del azul de Prusia.

En la substancia blanca de los hemisferios cerebrales y cerebelosos, los
oligodendrocitos se encuentran situados a lo largo de los fasciculos nerviosos,
en cuyos intersticios forman largas series. En general, los cuerpos celulares
permanecen a distancia de las fibras recubiertas por sus largas expansiones y, si
bien pueden presentar huellas de impresion, solo raras veces se aplanan sobre
los tubos medulados.
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En los gruesos haces nerviosos de los pedunculos cerebrales y cerebelosos,
protuberancia, bulbo y médula y de las raices de los nervios, aunque existen
muchos elementos con cuerpo redondedo y provistos de gruesas expansiones
muy cortas, para otras tantas fibras inmediatas, abundan también las cé¢lulas
bipolares que se adosan
intimamente a las vainas de - : ey T
mielina. Los oligodendrocitos, {1 Al
pues, unas veces envian
expansiones a fibras nerviosas
lejanas, otras veces a fibras muy
proximas y otras, en fin, ellos
mismos se aplanan sobre las fibras
a que estan destinados. La
semejanza morfologica con las
células de Schwann, que es muy
pequena en los tipos primero y
segundo, aumenta gradualmente
(tipo tercero), y en el tipo cuarto
llega a ser completa.

El estudio atento de las
peculiaridades morfoldgicas de
cada variedad de oligodendrocitos
y de la progresiva organizacion de

las vainas protoplasmicas
perimielinicas da a conocer, con Fig. 71. — Regién del epéndimo en un

) . ventriculo lateral del cerebro de gato re-
absoluta evidencia, que entre las cién nacido. 4, gliocitoblastos; B, oligo-

, dendroblastos: C, olicodendrocitos; D, £,
clulas  de Schwann y los F, G, elementos mic?ogliales. (Carbonato

elementos mas distanciados de ella argentica,)
morfolégicamente  existe  una

gradacion ininterrumpida, en la que paso a paso se sigue la progresiva
organizacion de los estuches mielinicos, partiendo de las fibras mas delgadas de
la corteza cerebral y llegando a los gruesos tubos de bulbo y médula.
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Podria pensarse que las células de Schwann son oligodendrocitos en el mas
alto grado de diferenciacion, en los que se completa la organizacidén simbiotica
con las fibras nerviosas. Esta organizacion aparece escalonadamente a lo largo
de las vias nerviosas, y si fuera posible seguir a una fibra medulada desde su
comienzo en la corteza cerebral, y a través de la via piramidal, hasta el nervio,
se la veria asociada a una cadena de oligodendrocitos que en un momento dado
de su organizacion no podrian ser diferenciados de las células de Schwann.

Los mas recientes estudios de
estas cé€lulas, a los que Cajal y sus
discipulos han contribuido en
grado superlativo, dieron a
conocer en ellas un conjunto de
detalles que, aunque un tanto
discutidos en lo que respecta a sus
relaciones con los nucleos, no
puede dudarse que corresponden a
diferenciaciones  protoplasmicas
peri y endotubulares, que forman
aparatos de sostén para la mielina,
a veces sumamente complejos.

Las formaciones propias de las
c¢lulas de Schwann son idénticas a
las que se encuentra en los
oligodendrocitos mas
diferenciados, viéndose en ambas
clases de corpusculos envolturas,
‘membraniformes fenestradas o
reticuladas, con refuerzos fibrosos

y anulares, y tabiques o

Fig. 72.—Agrupacién en series de la oligoden- diafragmas que seccionan de
droglia en la medula de gato recién nacido;
4, oligodendrocitos; B, astrocito; C, micro- trecho en trecho a las columnas de

gliocito. (Carbonato argéntico.) ST , ,
mielina,  prolongandose  aun,

verosimilmente, en forma de sutil
¢ intima cubierta, alrededor de los axones.

268



Si se compara las imagenes obtenidas por Cajal y Sanchez en los tubos
nerviosos periféricos (método al formol-urano), comprobadas por muchos
investigadores, con las que suministran el método de Golgi modificado y las
coloraciones con carbonato argéntico en los tubos nerviosos centrales, se halla
tal identidad que a veces no podria decirse, sin riesgo de equivocarse, si
pertenecen a oligodendrocitos o a células de Schwann.

Fig. 73.—Astrocitos (A, D) v oligodendrocitos /4, €) en la substancia blanca cere-
bral de perro. (Microfot.)

Aunque se ha escrito mucho sobre las c€lulas de Schwann, la interpretacion
morfologica de las formaciones peri y endomielinicas con ella relacionadas no
ha sido conseguida de modo univoco, siendo posible que ayuden a precisarla
nuestros hallazgos respecto a la organizacion de la oligodendroglia.

Los estudios de Ranvier, Nemiloff, Nageotte, Cajal, Doinikow, Sanchez,
Schroeder, etc., han evidenciado en las células de Schwann: 1.°, un protoplasma
perinuclear que se continta todo alrededor de la mielina en forma de anchas
bandas longitudinales y trabéculas transversales (Cajal);
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2.°, un sistema de filamentos diferenciados en relacion con dichas trabéculas vy,
del mismo modo que ellas, mas o menos ramificados (Nemiloff, Sanchez); 3.°,
anillos (Segall) unidos con las fibras precedentes por medio de trabéculas
longitudinales, en relacidén con el borde de las cisuras de Lantermann o
independientes de ellas (Cajal), y 4.°, aparatos infundibuliformes en relacion
con las cisuras de Lantermann, formados por un filamento espiral (Rezzonico,

1.— Diferentes variedades neurdglicas de la substancia blanca cerebral de
T - < - 5-

Golgi) o un plexo de filamentos anastomosados, en gran parte transversales
(Nageotte, Cajal), unidos por un cemento.
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Sin embargo, la particularidad de ofrecer reacciones colorantes distintas las
cuatro formaciones referidas de las c€lulas de Schwann, ha sido causa de que el
protoplasma amorfo, las formaciones reticulares y anulares y los aparatos
infundibulares de las cisuras de Lantermann sean descritos separadamente.
Nuestras investigaciones sobre los tubos nerviosos centrales demuestran que,
tanto las cubiertas como los tabiques que representan en ellos a las cisuras de
Lantermann, estan formados por protoplasma de oligodendrocitos en variable
grado de diferenciacion y con reacciones cromaticas algo diferentes a las que se

By

debe que en unos casos aparezcan solamente anillos o infundibulos y en otros
sean bien visibles sus uniones al protoplasma expansional de los

oligodendrocitos
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Ahora bien, siendo igual la organizacion peri y endomielinica de los tubos
nerviosos centrales y periféricos (ya que las diferencias que puedan existir son
de grado y no de modalidad), no es arbitraria la afirmacion de que reticulos,
fibras, anillos e infundibulos son partes diferenciadas de la célula de Schwann.

Respecto a la funcion que desempefian los oligodendrocitos, no seriamos
logicos si no la identificasemos con la propia de las células de Schwann. La
equivalencia morfoldgica corresponde a una misma actividad funcional. Lo im-
portante es ahora averiguar cudl es ésta.

No se ha determinado todavia el papel que desempefian las células de Schwann
en relacion con la mielina, ya que si algunos piensan que ésta se encuentra
alojada en el protoplasma de aquéllas, en forma de inclusiones, otros afirman
que la mielogénesis es funcion del cilindro-eje. Una y otra hipotesis tienen
argumentos favorables, siendo uno de los mas importantes para la defensa del
origen axonico de la mielina su degeneracion cuando se destruye a las fibras
nerviosas.
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En las cé€lulas de Schwann ha sido demostrada por Sacristan (J. D.) la
presencia de granulaciones protoplasmicas con caracteres indudables de granos
de secrecion,_y este hecho pudiera tener importancia en el problema de que
tratamos. La oligodendroglia posee también un contenido granuloso, bastante
desarrollado, que corresponde a los gliosomas de los astrocitos y que, como en
¢éstos, se acumula en los somas y se reparte por las expansiones.

Tales granulaciones son particularmente abundantes durante la época del
desarrollo de los animales, cuando la mielinizacion de los centros nerviosos se
encuentra en el maximum de actividad y cuando es grande el crecimiento en
longitud y grosor de las fibras nerviosas.

En el gato recién nacido (figura
79), a lo largo de las fibras nerviosas
del cerebro, cerebelo y médula, se halla
granulaciones  abundantisimas, de
variable tamafio, dispuestas en series
irregulares  sobre  apariencias  de
apéndices de oligodendrocitos,
deficientemente coloreados. En un
momento dado tales granulaciones
pierden visibilidad por estar ya formada
la envoltura mielinica y tefiirse al
mismo tiempo. Diriase que la mielina
se forma por confluencia de Ilas
referidas  granulaciones, pero la
demostracion de este hecho
importantisimo no ha podido lograrse
todavia de manera indiscutible.

Los signos de actividad secretora
de la oligodendroglia hacen suponer
que ésta interviene en la mielogénesis,
pero tal intervencion podria ser directa
e indirecta. En el .prime-:r caso (que B, 15— e il Eiiea i (BT
constituye nuestra hipotesis de trabajo)  entre oligodendrocitos ¥ astrocitos ena-
la mielina seria una secreccién de los =54 ”‘g’ﬁf;imc‘(;cfgﬂip‘m""‘er‘
oligodendrocitos, o, mas justamente, '
una elaboracion (increcion) de su
protoplasma que conservaria siempre relaciones; en el segundo caso los
oligodendrocitos aportarian a las fibras nerviosas los materiales troficos
necesarios para la elaboracion de mielina a sus expensas.
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Si la mielina no se desintegrase a consecuencia de la degeneracion de las
fibras nerviosas, lo que denota una intima asociacion con ellas, quiza se hubiese
ya resuelto el problema en el sentido de suponer a la mielina una formacion de
las c€lulas de Schwann adyacente a los axones. El fendmeno de la degeneracion

Fig. 78 *. — Analogia somédtica y desemejanza expansional eatre astrocitos enanos
{4} ¥ oligedendrocitos (5B, C, D).

se explicaria entonces suponiendo a las fibras nerviosas y a las células de
Schwann unidas en simbiosis.

! Esta y todas las figuras en que no ha sido expresada la técnica, corresponden a tinciones con
cromato argéntico.

274



No hay todavia datos para conocer el comportamiento de los
oligodendrocitos en las degeneraciones secundarias, pero lo que acontece en la
encefalitis periaxial de Schilder permite suponer que no permanecen incélumes
cuando desaparecen los tubos nerviosos. La desaparicion de fibras nerviosas
meduladas en los territorios afectos por la encefalitis periaxial, va unida a
enorme reduccion numérica y a estados degenerativos de los oligodendrocitos
(degeneracion mucoide). Hay una evidente relacion de ambos fendémenos, pero
no puede saberse las circunstancias de simultaneidad o independencia en que se
producen.

Alejandonos ahora del accidentado terreno de la hipdtesis, donde tan facil
es extraviarse, y cifiéndonos a la realidad objetiva, podemos afirmar:
1.°, que los oligodendrocitos forman a la mielina envolturas identificables con
las vainas de Schwann y tabiques equivalentes a las cisuras de Lantermann; 2.°,

Fig. 79-— Contenido granuloso de la cligedendroglia v granulaciones de las fibras
RErviosas en via de mielinizacién en el cerebro del gato recién nacido. (Carbona-
te argéntico.)

que en estas formaciones existen granulaciones especificas que son expresion de
un proceso elaborador del protoplasma, mas intenso durante la mielinizacion de
las vias nerviosas.

El primer hecho induce a considerar a los oligodendrocitos como elementos
de proteccidn (envolturas con refuerzos fibrilares y anulares) y sostén (tabiques
intermedios) de la mielina, que, verosimilmente, son a la vez vehiculo de
substancias troficas para los axones (en este sentido se ha interpretado a las
cisuras de Lantermann).
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El segundo hecho induce a pensar que la elaboracion protoplasmica se
relaciona con la mielogénesis, mediante la increcion directa de mielina, que nos
parece lo mas verosimil, o mediante el aporte de materiales para elaborarla. En
todo caso, los oligodendrocitos y las células de Schwann son, morfologicamente
(en un sentido amplisimo), fisiologicamente y, con toda verosimilitud,
histogénicamente, hermanos.

FINAL

En el estudio que acabamos de hacer hay una parte indudable que se refiere
a lo que se vé en los oligodendrocitos (utilizando las técnicas mas selectivas) y
otra parte discutible que atafie a /a interpretacion morfoldgica y fisioldgica de
sus relaciones con las fibras nerviosas.

Hemos dado a conocer hechos numerosos que iluminan poderosamente un
importante sector (que hasta hoy permaneci6 en penumbra) de la intima
contextura del sistema nervioso central, y hemos utilizado los detalles tectonicos
para construir una hipoétesis, a juicio nuestro sumamente logica, respecto al valor
funcidnal de la oligodendroglia.

Queda demostrado en las paginas que preceden que los oligodendrocitos,
cualesquiera que sean su talla y su forma y el nimero de sus expansiones
protoplasmicas, contraen relaciones estrechas con las fibras nerviosas,
formandoles envolturas sutiles, con apariencias laminares, fenestradas o
retiformes, reforzadas por anillos y bridas interanulares y, en los tubos gruesos,
por diafragmas intramielinicos infundibuliformes.

Todas estas estructuras son morfologicamente equivalentes a las que existen
en las células y vainas de Schwann de los tubos nerviosos periféricos, y, cuando
alcanzan el maximo desarrollo, no discrepan lo mas minimo de los reticulos de
Nemiloff, los anillos de Segall y los infundibulos propios de las cisuras de
Lantermann, estudiados por Rezzonico y Cajal.

La organizacion peri y endomielinica de los oligodendrocitos permite
considerarlos fisiologicamente como celulas de Schwann de los centros
nerviosos. Las células de Schwann verdaderas son, a su vez, oligodendroglia de
los nervios. Y, si la logica no falla, debemos suponer que oligodendroglia y
cé¢lulas de Schwann tienen igual procedencia blastodérmica.
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