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La presente investigacion se ha realizado con el fin de contribuir al
estudio de la intima estructura de los centros nerviosos de moluscos y
sobre todo, ensayar el empleo de una sencilla y efectiva técnica de tin-
cion argéntica, a base de carbonato de plata, ideada por Rio Hortega
hace ya algunos anos.

MATERIAL Y TECNICA

Los preparados realizadcs con técnicas relativamente comunes de
coloracion, a saber: Helly-Mallory. Benda, triple coloracién de Cajal,
Nissl, hematoxilina-eosina y proceder de Heidenhain, permitieron es-
tablecer comparaciones con la histologia de especies europeas y afir-
mar que las especies investigadas presentaban idénticas caracteristicas.

Los detalles del preceder del carbenato argéntico de Rio Hortega
pueden consultarse en sus publicaciones (31).

Se han seleccionado para esta investigacién, dos especies argentinas,
dulceacuicolas, Pomacea insularum (d'Orb.) y Anodontites trapezialis
(Lam.), recogidas en el arroyo El Zanjén, Punta Lara.

DISPOSICION GENERAL DEL SISTEMA NERVIOSO DE LOS
GENEROS POMACEA Y ANODONTITES

Se cree conveniente dar la ubicacion y disposicién general de los
ganglios de las especies citadas, sin pretender que ello sea un estudio
anatémico, ya que es bien conocida la anatomia nerviosa de los géne-
ros Pomacea y Anodontites.

Para ilustrar la disposicion de los ganglios del género Pomacea se
da con el consentimiento de la autora, un dibujo inédito de M. I. Hil-
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ton Scott, referido a Pomacea scalaris (d’Orb). Como es sabido, la dis-
posicion de los centros ganglionares es constante en las diferentes es-
pecies, lo cual no excluye que pueda haber diferencias en la salida de
tal o cual filete nervieso.

Al hacer una insicién en la pared dorsal y anterior del cuerpo, se
encuentra inmediatamente debajo un poderoso bulbo esofagico. Sobre
el bulbo se ubica la comisura cerebral, como una banda ancha que
une a los ganglios cerebroides, colocados un tanto lateralmente, pero
siempre dorsalmente al bulbo.

Del borde anterior de los ganglios cerebroides salen un sinnimero
de filetes que inervan la regién de la cabeza. Desde la comisura cere-
bral a los conectivos cerebro-pleurales y cerebro-pedales no salen
nervios.

Seccicnando el bulbo esofagico muy adelante y separandolo hacia
atras, se deja al descubierto la masa ganglionar ventral pleuro-pedal.

Los ganglios pedales son anteriores y estan incrustados en la muscu-
latura del pie. Lateral y exteriormente a ellos sale el conectivo cerebro-
pedal. Lateral e interiormente, los ganglios pedales se unen por una
comisura pedal ancha y mis corta que la comisura cerebral. Por el
borde anterior salen filetes que inervan la musculatura intrinseca y
extrinseca del pie. El borde posterior se une a los ganglios pleurales,
gin mostrar practicamente conectivo alguno, sino apenas una estran-
gulacién.

Por detras de los ganglios pedales se sitiian los ganglios pleurales.
Estos son mas grandes y una cantidad de filetes salen en todas direc-
ciones, para inervar el manto. 6rganos paleales, misculo columelar,
ete. Estos estan mas separados entre si que los pedales y permanecen
unidos por el conectivo cerebro-pleural a los ganglios cerebrales. Di-
cho conectivo arranca del lado anterior externo de los ganglios pleu-
rales y corre casi paralelo al conectivo cerebro-pedal.

Toda la masa ganglionar ventral esta rodeada de un tejido de as-
pecto adiposo, que varia desde el tono amarillo al anaranjado y que
proteje la salida de los nervios.

De los ganglios parietales, el de la derecha o subintestinal esta uni-
do al ganglio pleural derecho, siendo muy corta la rama subintestinal
de la comisura visceral.

El ganglio supraintestinal o izquierdo resulta en una posicién asi-
mélrica, por el largo de la rama derecha de la comisura visceral. Este
ganglio se ha conectado secundariamente con el pleural del mismo
lado por un poderoso conectivo accesorio.

De ambos ganglios parten conectivos que encuentran al ganglio vis-



ceral, éste es pequeinio y esta ubicado en el fondo de la cavidad paleal
y hacia la derecha del pericardio. Los filetes que arrancan de él iner-
van las visceras del tortillén (lam. I, fig. 1).

La dispesicién de los centros nerviosos de Anodontites trapezialis es
mas simple que el caso anterior y no muestra diferencias con respecto
al tipo clasico de los pelecipodos.

Se trata de tres pares de ganglios, separados entre si. Los ganglios
del par cerebro-pleural son pequefios y estin unidos entre ellos por
una comisura, que pasa sobre el eséfago. Inervan los palpos labiales,
la primera porcion del aparato digestivo, mnsculo aductor anterior y
la region anterior del manto.

Cada ganglio dda un conectivo cerebre-pedal que dirigiéndose hacia
abajo se une a los ganglios pedales, Estos estan ubicados en el limite
de la masa visceral y descansan sobre la musculatura pedal, practica-
mente unides entre si e inervan el pie y sus musculos.

Los ganglios viscerales son mucho mayores y estin situados en el
lado ventral del misculo aductor posterior y ocultos por las branquias.
Permanecen unidos a los cerebrales por un largo conectivo cerebro-
visceral que recorre la masa visceral y lateralmente el 6rgano de Bo-
janus. De este ganglio parten importantes filetes al musculo aductor
posterior, a las branquias, al pericardio, al corazon. al érgano de Bo-
janus, al intestino y a la region posterior del manto (lam. I. fig. 2).

PARTE ESPECIAL

En cualquiera de los ganglios, ya sea cerebrales, pedales, pleurales
o viscerales, de los individuos pertenecientes a las especies examina-
das, se encuentran con ignal disposicién desde el exterior al interior
lag siguientes estructuras:

1? Una capa de neurilema o envoltura conjuntiva de la masa gan-
glionar:

2? Una capa cortical de neuronas ganglionares, corticales por su
ubicacién, aunque sin una distribucién uniforme, sino que a veces pre-
senta expansiones internas, bordeando surcos o canales. La mayoria
de estos surcos se hallan dentro de la zona medular del ganglio.

3% La zona central ¢ medular, en la cual los autores ubican la sus-
tancia plexiforme, donde existen estructuras diferentes. En primer tér-
mino se encuentran células nerviosas de forma monopolar y de todas
dimensiones. En segundo lugar. fibras nerviosas que provienen de las
células de la capa cortical y de células ganglionares de la zona medu-
lar. Las fibras se dirigen hacia los filetes nervicsos, comisuras y conec-
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tivos, de los cuales constituyen el elemento primordial. En tercer tér-
mino la neuroglia, que no sélo ocupa el centro mismo del ganglio,
sino que presenta expansiones hacia los intersticios existentes entre
las células nerviosas periféricas. En cuarto lugar, existen fibras de te-
jido conectivo, colageno y reticulina, cuyo origen y existencia ha sido
discutida y hasta puesta en duda y por iltimo, la microglia, elemento
completamente nuevo en los invertebrados, y que ha sido puesto de
manifiesto con el método del carbonato de plata.

Todos los elementos mencionados intervienen en la formacién de la
sustancia puntifirme (nombre inapropiado, ya que nada indica una
estructura granular). Dicha sustancia es sinénima de “sustancia plexi-
forme™ de Cajal, de “Punksustanz” de Leydig, de “Neurophil” de His.

En adelante, se trataran los aspectos que presentan estos elemen-
tos en cada una de las especies, comenzando por analizar los resulta-
dos obtenidos con métodos corrientes de coloraciéon, para luego deta-
llar lo que se refiere a las nuevas estructuras reveladas con tinciones
argénticas, incluyendo técnicas y variantes empleadas en cada caso.

El aspecto ganglionar de Anodontites trapeszialis responde en un
todo a la estructura de Pomacea insularum, de modo que todo cuanto
se diga es valedero para ambas especies, a la vez que se hacen notar
las pequenas diferencias halladas.

NEURILEMA,

El neurilema o envoltura externa de caracter conjuntivo, rodea al
ganglio en su totalidad y se prolonga envolviendo comisuras, conecti-
vos y filetes nerviosos.

En los lugares en que la capa cortical de neuronas se invagina, pe-
netra el neurilema, aunque ello no significa que el neurilema penetre
en el ganglio para confundirse intimamente con el tejido neuroglico,
como sostiene Bockenek (1905).

El neurilema se presenta como una capa de fibras largas, gruesas,
mas o menos proximas, onduladas a veces, sinuosas otras. Se tifien en
tono muy claro con el proceder de Heidenhain.

Entre estas fibras se hacen presentes pequenios nicleos que alcan-
zan a medir de 3 a 5 micras. Son alargados, algunas veces chatos y
siempre dirigidos en el sentido de la fibra. Se tifien bien con los mé-
todos comunes.

El neurilema no es una capa muscular como manifiesta Sicard (38)
sino que son fibras esencialmente conjuntivas, dispuestas circular-
mente. Los nicleos indican la presencia de células cuyo protoplasma
muy reducido no llega a teiirse.
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Los métodos con sales de plata no impregnan el protoplasma celu-
lar, pero revelan algunos rasgos caracteristicos. E1 método micleo-plas-
matico muestra la vaina conectiva con limites netos en algunas par-
tes, en olras, se pierde el limite del neurilema, cuyos niicleos se acer-
can a la capa cortical y su semejanza con los nicleos gliares aparentan
una unién. Los grandes aumentos obtenidos con lentes de inmersion
demuestran que tal union no existe.

Las fibras del neurilema al llegar al nacimiento de los nervios se
engrosan para darle mayor proteccion. Los cortes transversales reve-
lan que el neurilema periférico envuelve todo el nervio y sus fibras
superpuestas constituyen una verdadera vaina. El método panéptico,
de caracter general, impregna bien el neurilema.

CELULAS ANEXAS AL NEURILEMA.

Sicard (38) habla de células voluminosas situadas sobhre la capa
de neurilema y Schuster (37) menciona ademis del neurilema con-
juntivo, células enormemente desarrolladas, rodeadas de una capsula
de igual contextura que el neurilema. Jakuski (14) considera dichas
células como anexas al neurilema.

Segiin las observaciones realizadas, en’ algunas zonas y externas a
las fibras conjuntivas, existen células voluminosas. que varian entre
35 a 47 micras, muy préximas unas a otras. No adquieren una foerma
constante debido a su proximidad, poseen membrana hien delimitada,
nicleo esférico, excéntrico y tenido palidamente con el método de
Heidenhain. Dan el aspecto de vesiculas vacias, semejantes a las célu-
las del tejido adiposo. El protoplasma esta relegado a una escasa su-
perficie alrededor del nicleo.

En conjunto, este tejido se presenta con aspecto blando, color ama-
rillento y muy dificil de desprender de la masa ganglionar. En la
masa ganglionar ventral es muy abundante y mantiene los ganglios
estrechamente ligados a la musculatura pedal.

En el escaso espacio que dejan las células entre si, descansan nu-
cleos alargados, semejantes a los nicleos del neurilema (lam. IIT
fig. 6).

Entre estas células se han observado con el método de Heidenhain,
elementos de dos tipos. Unos pequenos, esféricos. amarillos, de as-
pecto grasoso, por otra parte se colorean débilmente con sudin ITI.

Los segundos elementos son grandes, de forma mas o menos redon-
deada, con gran afinidad a la hematoxilina. Con el método de Heiden-
hain aparecen mas reducidos de tamafio y coloracion, ocupando lu-
gares intersticiales En general, las sales de plata los impregnan bien.



— 262 —

Por esta razén y por ser avidos de hematoxilina, se han considerado
como corpusculos cileicos.

Anadontites trapezialis presenta el neurilema mas delgado y suma-
mente unido al ganglio. La coloracién triple de Cajal lo puso de ma-
nifiesto con el color azul-verdoso que caracteriza al tejido conectivo.

Asi también, las células anexas al neurilema son reducidas, lo mis-
mo que los granulos calcicos, en cambio los corpusculos grasosos exis-
ten en gran cantidad.

CELULAS GANGLIONARES.

La capa cortical de neuronas no tiene distribucién uniforme, va dis-
minuyendo en espesor hasta desaparecer al nivel del nacimiento de
los filetes, conectivos o comisuras.

En la generalidad de los ganglios. las primeras células son gran-
des, mientras las siguientes van decreciendo, otras veces estin interca-
ladas. Son células monopolares (forma de pera). No se han encon-
trade neuronas bipolares en la capa cortical. Las células envian sus
axones hacia la zona medular. El largo del axén y el diametro nu-
clear estan relacionados con el tamaiio celular,

De los métodos corrientes las mejores representaciones celulares se
obtuvieron con el métode de Heidenhain. Las células presentan un
niicleo grande, redondeado, con diversas disposiciones. El nicleo mues-
tra un nucleolo grande, casi siempre central. Ademas del nucleolo
existe en el nicleo una alineacién de granulos que a partir del nu-
cleolo se dirigen hacia la periferia, aglomerandose en el contorno nu-
clear, disimulando la verdadera membrana nuclear, que existe como
una linea refringente. Los granulos cromaticos tefiidos con hematoxi-
lina sélo son observables con lentes de inmersion. El resto del nu-
cleo, con excepeion de los granulos eromaticos, queda en blanco y el
enorme nucleolo rojo violiceo.

Con el método de Heidenhain el protoplasma aparece finamente
granulado a excepcion de espacios grandes, a manera de vacuolas, no
bien delimitadas, que ocupan indistintamente la region distal o proxi-
mal al axén. El protoplasma se diluye entre los espacios intervacuo-
lares, espesiandose alrededor del nicleo (lam. III, fig. 9).

Resulta dificil ver neurofibrillas con esta técnica, con todo pueden
ohservarse algunas en el nacimiento del axén (lam. III, fig. 7).

Células de igual constitucién, es decir monopolares y algunas ma-
yores que las corticales se encuentran diseminadas en la zona medu-
lar o bordeando los canales existentes en el interior del ganglio, sus
axones se disponen en direccién contraria al canal.
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Es sugestiva la presencia de miiltiples canales bordeados de células,
que si bien estan lejos de poseer el aspecto de un epéndimo podria
tener alguna funcién semejante a aquél. La existencia de células ubi-
cadas con sus axones en direceion contraria al canal y la glia dispuesta
entre las células hacen pensar, aunque lejanamente en el glioepitelio
ependimiario.

Las cé'ulas corticales del ganglic cerebral de Pomacea insularum
varian entre 15 a 25 micras y de 25 a 30 micras las del ganglio pedal.
Algunas de las células que bordean los canales del ganglio cerebral
oscilan entre 20 a 28 micrones, en tanto, las mismas de los ganglios
pleuro-pedales varia entre 33 a 37 micras y sus nucleos alcanzan los
10 micrones.

De los preparados realizados con tincién argéntica las mejeres ima-
genes se obluvieron con la técnica para conectivo (lam. V, 1 y 2),

El citoplasma de las nmeuronas es laxo, esponjoso, con granulos y
neurofibrillas entrecruzadas. En el nacimiento del axon las neurofi-
brillas corren mas o menos paralelas y son visibles hasta que el axén
se adelgaza o se pierde.

Con Ia técnica para conectivo, el micleo presenta dos tipos de gra-
nulos: los primeros de color resado palido o subido, se supone que
puedan tratarse de los grumos hialinos, siempre presentes en el na-
cleo. Estos son elementos no coloreables con anilinas, aunque se im-
pregnan de nitrato de plata. Les segundos son grumos mayores, ne-
gros y mas abundantes que los primeros, son los granulos cromaticos
citados anteriormente.

Los métodos nuacleo-plasmatico y nuclear dan buenas imagenes ce-
lulares. El niicleoc muestra ademas del nucleolo esférico, granulos cro-
miticos mas avides de sales de plata que los granulos citoplasmicos.

La primera porcion del axon tiene idéntico aspecto que el citoplas-
ma, solamente es mas hialino, ya que alli se pierden los elementos ci-
toplasmicos a excepcion del condrioma y neurcofibrillas. El axén puede
seguirse un corto trecho hasta notar que se divide en dos ramas mas
delgadas. Es comiin ver contiguas al axén finas fibras que correspon-
den a la glia.

Muchos son los histéloges que mencionan la existencia de células bi
y multipolares. entre ellos Cajal (5) quien encontré en Lumbricus
elementos celulares con dos o mas expansiones y Lacroix (16) que se
refiere a células multipolares en sentido algo diferente a lo que Ca-
jal manifiesta. Es poco comiin obtener un plano de seccién que ex-
ponga el contorno celular total, pero puede decirse que los prepara-
dos realizades con Heidenhain revelaron dos o tres células con mas



de una prolongacion. las cuales se presentan siempre en el polo
opuesto al axén (lam. II1, fig. 10).

En lo que se refiere a células gigantes, fué posible observar algunas
que sobrepasan las medidas comunes, pero en ningin caso mayores
de 50 micrones, ni aiin mediante reconstrucciones parciales puede lle-
garse a las medidas que da Solbrig de 220 micras y Schulze de 320

micras.

CONDRIOMA.

El condrioma se considera como un elemento normal presente en el
protoplasma celular. Su abundancia y su constante aparicién en to-
das las células revela que ejerce una funcién importante.

En 1926 Ortiz Picon y Pérez Lista aplicaron la primera variante
de Rio Hortega a los ganglios de Lumbricus e Hirudo dando a cono-
cer el aspecto de sus elementos.

Boyle (3) encontré en Helix mitocondrias de forma granular tni-
camente y Young describié mitocondrias en neurones de cefalopodos
en forma de barras y esferas,

Brambell y Gatenby (2) consiguieron separar en Helix pomatia dos
tipos de granulos en el citoplasma; grasa y mitocondrias transfor-
madas.

Para impregnar el condrioma de las especies tratadas se ha em-
pleado una sencilla técnica ideada por M. Polak, de eficaz resultado,
logrande la impregnacion total de células granglionares, neuréglicas
y conectivas.

El condrioma de Pomacea insularum es abundante y mas o menos
homogéneo en su distribucién. Aparece distribuido en el protoplasma.
dejando la superficie nuclear libre.

En las células ganglionares el condrioma se manifiesta en sus dos
formas: mitocondrias y condriocontos. Loz primeros son menos abun-
dantes que los segundos, estan intercalados entre les condriocontos y
poseen un aspecto esferoidal. Los condriocontos varian desde la for-
ma de barras cortas hasta algunas relativamente largas. Estos pueden
tener forma de barras rectas o curvas, ésto es, se acomodan a las re-
giones curvas de la periferia o del nucleo.

Los condriocontos penetran en el axén y recorren en toda su exten-
gi6n a la fibra nerviosa. Dos o tres hileras de condriocontes delimi-
tan el grosor de la fibra, a veces se unen dos o tres condriocontos for-
mando barras largas, rectas ¢ flexucsas. En tanto, las mitocondrias no
aparecen en la fibra (Lam. IV, fig. 13).
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La téenica para macréfagos muestra en las células ganglionares.
abundante cantidad de pigmento marrén amarillento formado por
granulos de variado tamano. Posiblemente sean productos de desasi-
milacién y por otra parte se encuentran en conglomerados (lam. XI,
13 y 14, XVI, 15 y 16).

Vignal (1883) encontré granulaciones incoloras que consideré ma-
terias de reserva, que supone formadas de sustancia grasosa.

Voinav y Athanasiu (40) encuentra lipocromo en forma de esferas
de diversos tamaios, elaberadores de la sustancia lipoide,

Es dificil discernir a cual de estas estructuras corresponden las ha-
lladas en nuestras especies, ya que ninguno de los trabajos consul-
tados presentan dibujos o microfotos, pero con seguridad se trata de
un elemento similar al que Kunze (43) describe como pigmento de
cardcter degenerativo o producto de deshecho.

APARATO DE GOLGL

Existen muchas dudas sobre la constitucién del aparato de Golgi
en los invertehrados, pues parece presentarse en forma hastante dis-
linta con respecto a los animales superiores.

En general, se supone que la estructura reticular no existe. Sin em-
bargo, Cajal (1903) ha descripto en neuronas de Lumbricus un apa-
rato reticular tipico. Otros autores sostienen que el aparato de Golgi
esta formado exclusivamente por golgiosomas.

Sosa y Menegazzi (39) creen que no es definitiva ni una forma ni
la otra, que la estructura en reticulo es la que mas abunda y la que
se manifiesta con el método de Cajal en las neuromas pequenas, por
dicha razén seria la forma primitiva.

Los golgiosomas que revelan otras técnicas y que aparecen en pre-
parados después de larga fijacién, pueden tratarse de una evolucién
sufrida por el sistema de Golgi desde la estructura reticular al gol-
giogoma.

El procedimiento de Cajal al formol-nitrato de uranio, con 12 ho-
ras de fijacién, da a las neuronas un color amarillento y muestra li-
geras puntuaciones citoplasmicas. En neuronas grandes se encuentran,
sobre el niicleo y del lado opuesto al axén, una banda oscura en for-
ma de medialuna correspondiente a los corpiisculos del aparato de
Golgi.

El aparato de Golgi en las neuronas de Pomacea insularum no tiene
la misma distribucién en todas las neuronas. Puede verse ya bordeando
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en toda su extension, ya como dos masas concentradas en polos opues-
tos o bien concentradas en un solo punto. En las neuronas de mayor
tamaiio se halla distribuido de un solo lado, desde el polo que da ori-
gen al axén hasta el polo opuesto al axén, dejando libre escasa por-
cion de citeplasma periférico.

SUSTANCIA PLEXIFORME.

En la sustancia plexiforme (nombre mas apropiado de cuantos pue-
dan darsele) existe verdaderos plexos formados por gliofibrillas y
neurofibrillas, ademas de las fibras del tejido coligeno y de los senos
sanguinecs redeados de reticulina.

La sustancia plexiforme de Pomacea insularum es compacta, debido
a la gran abundancia de gliofibrillas, en tanto la sustancia plexiforme
de Anodontites trapezialis presenta en ciertas zonas un aspecto areo-
lado y no hay ninguna diferencia con las microfotes que Jakubski (14)
da a conocer de dicha sustancia en el género Anodonta.

NEUROFIBRILLAS.

Los métodos comunes muestran en la zona medular una enorme can-
tidad de fibrillas, que corren en todas direccicnes hasta dirigirse a los
nervios, comisuras y conectivos y encauzarse en ellos.

Como principal integrante de la sustancia plexiforme, las neurofi-
brillas se exhiben seccionadas longitudinal y transversalmente. Las fi-
brillas en seccién transversal conservan el mismo aspecto que los ele-
mentos areolados que De Nabias (7) ubica en la sustancia puntiforme
v que Nansen (1887) llamé tubos primitives.

El método sublimado-oro de Cajal, variante Rio Hortega, muestra
buenas representaciones neurofibrilares en violeta oscura y en tono
mas claro de los axones celulares. Es una de las técnicas que ha mos-
trado con mas claridad el nacimiento de los axones.

El método llamado doble impregnacion es conveniente para neuro-
fibrillas cuando la tincién es incompleta. pues cuando ésta es com-
pleta aparecen las gliofibrillas y la diferenciacion entre unas y otras
se hace dificultosa.

Mientras que en la region central las neurofibrillas son mas o me-
nos rectas, en los nervios suelen ser onduladas (condicién post mor-
tem) debido a la contraccién que sufren los nervios con la muerte del
animal.

Las neurcfibrillas son ameduladas. Las reacciones de Nageotte y Re-
naud resultaron negativas. No ohstante Faivré (1857) ha reconocido
vesiculas grasosas en los nervios y Jobert (1870-71) ha demostrado la
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presencia de mielina en el nervio tentacular de Helix, mientras que
Duval (1887) considera a las fibras nerviosas de los invertebrados co-
mo ameduladas o de Remak.

NEUROGLIA.

Jakubski (14) realizé el primer trabajo de importancia sobre la
neuroglia en moluscos y observoe que las delgadas fibras gliares se apo-
van en el neurilema o corren paralelas a las fibras del neurilema sin
entremezclarse con ellas. Este auter considera que la glia aparece en
la zona central como un tejido esponjoso, mas laxo en el centro que
en la periferia.

La neuroglia estad representada por células cuyo protoplasma no es
visible con la técnica de Heidenhain y apenas se nota un limite pro-
toplasmitico alrededor del miicleo con el método de colora~ién he-
matoxilina-eosina.

El nicleo bajo los métodes mencionados, se presenta ovalado, a
veces plano, con granulos cromaticos distribuidos en toda la super-
ficie. En pocos casos se observa bien la conexion que existe entre los
micleos y las fibras. Usnalmente las fibras se confunden con las neu-
rofibrillas.

Se han observado hasta siete micleos consecutivos, dispuestos lon-
gitudinalmente a lo largo de una fibra. Estos nicleos son abundantes
en los sitios donde las células sensitivas se agrupan alrededor de los
senos.

Con los métodos de plata se han hallade nuevas estructuras, de ello
se puede deducir que en los niicleos observados con técnicas corrien-
tes como neurdglicos cabe realizar una diferenciacion.

Son bien conocidos los elementos que intervienen en la neuroglia
clasicas de los animales superiores, a saber astrocitos protoplasma-
ticos y fibrosos y por otra parte la olizodendroglia puesta de mani-
fiesto con el carbonato argéntico de Rio Hortega (27, 29 30) de tanta
0 mas importancia que la neuroglia clasica. Tales elementos, salvo al-
gunas diferencias, intervienen también en los moluscos.

1. Tipo astrocitario:

El método nicleo-plasmético muestra tipos estructurales que po-
drian homologarse a los astrocitos fibrosos de los vertebrados.

De constitucién mucho mas sencilla, los supuestos astrocitos poseen
un cuerpo asteriforme, con nucleo esférico o ligeramente triangular,
salpicado de elementos cromaticos.

El protoplasma es exiguo, mas claro, amarillo palido en los. cortes
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sin virado y se continda con cuatro o cinco prolongaciones como ma-
ximo. Una o mas gliofibrillas por célula terminan en forma algo en-
sanchada o sin ensanchamientos en senos sanguineos. Es evidente que
se trata de organos con funciones chupadoras, semejantes a los pies vas-
culares que presentan los tipos astrocitarios de los centros merviosos
de los vertebrados. Las restantes prolongaciones gliares se pierden
entre las células ganglionares (lam. 1V, fig. 12).

Las fibrillas astrocitarias son anchas en su base, se adelgazan poco a
poco y a veces lerminan en dos ramas. Las gliofibrillas parecen to-
carse, aunque solo se trata de relaciones de contigiiidad. Actualmente
esta arraigado el concepto de glioma independiente (Rio Hortega 30).

En Anodontites trapezialis se nota una disminucién del nimero de
tipos aslrocitarios.

El proceder del carbonato de plata, llamado nicleos en caliente
da algunas imagenes astrocitarias en negro, ubicadas preferentemente
euntre las lagunas circulatorias.

Las fibras relativamente gruesas pierden por momentos toda co-
nexion con el gliosoma. Por lo general, son rectas, con algunas ramifi-
caciones, aunque existen también fibras onduladas y su grosor per-
mite diferenciarlas de las gliofibrillas de tipo oligodéndrico.

Debe mencionarse, como tnico antecedente que Havet (1899) en-
contré células que se asemejan a los astrocitos de brazos cortos de los
vertebrados, en la sustancia plexiforme con el método de Golgi.

2. Tipo oligodéndrico.

El segundo tipo, correspondiente también al grupo neuréglico, res-
ponden con seguridad a la oligodendroglia o glia de escasas radiacio-
nes que representa un papel importantisimo en los centros nerviosos.

Por sus caracteres, su abundancia y distribucién hay similitud con
las descripeiones que Rio Hortega hiciera de los oligodendrocitos, re-
velados con el carbonato argéntico.

Este tipe morfologico reemplazé, como se sabe, a los elementos
adendriticos que Cajal describié (1914) y cuyo protoplasma era re-
fractario a los colorantes.

Los niticleos teiiidos con los métodos de Heidenhain y hematoxi-
lina-eosina son, en su mayoria, niicleos de células oligodéndricas cuyo
protoplasma no se colorea y por esta misma razon las fibrillas pier-
den conexion con el nucleo.

En los tres pares de ganglios examinados, los oligodendrocites son
abundantes, sobrepasando en numero al tipo anteriormente men-
cionado.
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Se hallan distribuidos de manera uniforme en todo el ganglio y es
de notar que tales elementos se prolongan en filetes y comisuras,
siendo en ellos el mas importante representante gliar.

Las diferentes técnicas del carbonato argéntico ponen de mani-
fiesto varios tipes oligodéndricos segin sea su distribucion.

Los métodos panéptico y nuclear permiten observar exclusivamente
los miicleos, mientras que el proceder nicleo-plasmatico otorga buenas
siluetas de oligodendrocites.

El gran polimorfismo que presentan, hace dificil la identificacion
dentro de las cuatro variedades morfolégicas que se han senalado para
los vertebrados.

Coinciden con los siguientes caracteres ohservados por Rio Hor-
tega (27) en la glia de escasas radiaciones, a saber: nimero enorme,
agrupacion junto a las neuronas (satélites neuronales), acompainando
a haces y fibras nerviosas (glia interfascicular), protoplasma denso,
oscuro, con expansiones escasas, largas y poeco ramificadas, micleos
redondeados. En las especies tratadas hay nucleos redondeados, ova-
les y alargados.

El método niicleo-plasmatico muestra las relaciones que los oligo-
dendrocitos tienen con las neuronas. Las neuronas de la capa perifé-
rica estan rodeadas de gliocitos en numero de dos o tres por con-
torno celular (lam. V, 1 y 2).

Son formas bi o monopolares, de dende salen prolongaciones fi-
nas que circundan a las células ganglionares. En general, los satéli-
tes neuronales poseen pocas prolongaciones,

Los oligodendrecitos llenan por completo el espacio que existe en-
tre las células ganglionares y el neurilema y las fibras corren circu-
larmente, formandc una capa de glia periférica.

De estos elementos, unos estan relacionados estrechamente al soma
y olros al axon. Los dos tipes presenta el mismo aspecto, pero en los
iltimos las fibras sen largas y corren juntas y paralelas al axén.

Los mismos elementos rodean a las células ganglionares centrales,
actuando como pretectores y sostenedores de las neuronas.

Se presentan a menudo gliocitos con dos ramas que arrancan del
mismo polo o bien muy cercanas. Las prolongaciones de los gliocitos
son finas, onduladas, a veces dan la sensacion de verdaderas espira-
les alrededor de las fibras nerviosas.

La téenica para macréfagos revela una variedad exclusivamente des-

tinada a acompanar y envolver a las fibras nerviosas. Son elementos
largos, que recorren longitudinalmente a las fibras. enviando de tanto



en tanto ramas laterales que abrazan a las mismas. Tales elementos tie-
nen funcién aisladora y protectora de las neurofibrillas.

El método de doble impregnacion es eficaz para gliofibrillas. Las
impregna en tal cantidad que los preparados muestran verdaderos ple-
x05 en donde intervienen fibras astrocitarias y oligodéndricas de todo
grosor y longitud (lam. VL 4).

El método especial para oligodendroglia, variante primera, permi-
ti6 la observacion de imagenes aisladas de oligodendrocites. Esta tée-
nica resulta excelente para poner de manifiesto la conformacién de los
mismos pero no para evidenciar sus relaciones con los restantes compo-
nentes del tejido nervioso.

Los nucleos oligodéndricos de Anodontites trapezialis mantienen ge-
neralmente forma ovalada, en tanto la ausencia de los micleos redon-
deados es casi completa.

CONDRIOMA DE LA NEUROGLIA.

La técnica de condrioma ideada por Polak ya mencionada pone en
evidencia el condrioma de la glia.

Dada la pequeniez de las células gliares, el condrioma se reduce a un
minimo espacio, predominanlo el aspecto de mitocondrias, en forma
de esférulas grandes. Los condriocontes existen en poca cantidad.

El condrioma de las prolongaciones gliares tiene aspecto de barras.
Generalmente una hilera es suficiente para cubrir el grosor de las fi-

brillas.

MicROGLIA.

Es sabido que la microglia de los vertebrados, por su origen y su
funcion, nada tiene en comiin con la neuroglia y que la terminacion
glia es debida a que se hahian considerado los elementos microgliales
como una trama de union en el tejido nervioso.

Hoy se conocen sus muiltiples funciones, tales como la fagocitosis,
la hemofagia y la eliminacién de productos catabélicos.

La microglia es parte integrante del sistema reticulo endotelial y de
funciones limitadas al tejido nervioso.

Nada se sabe en cuanto a la forma en que esta representado este sis-
tema en los moluscos y cuales son los érganos de asiento y hasta el pre-
sente tampoco habia antecedente alguno sobre la presencia de esta es-
tructura en los centros nerviosos de moluscos y casi con seguridad en
el amplio grupo de los invertebrados.

Con ayuda de la técnica para macréfagos se hallaron elementos que
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parecen relacionarse al tipo micréglico de los vertebrados, por st as-
pecto en general y por su distribucién.

Son células que presentan gran variabilidad en forma 'y tamaiio.

Dado su gran polimorfismo no resulta facil dar una descripeion de
tales elementos. Los hay de aspecto amiboide, con expansiones a ma-
nera de seudopodics, que unas veces se muestran anchos y cortos y
otras en forma de apéndices largos y finos. También los hay de forma
globosa, cuyo citoplasma no es liso, sino que presenta granulos. Al-
gunos son alargados y voluminosos, terminando en dos ramas en cada
uno de sus extremos, ademas de las prolongaciones laterales que emi-
ten (lam. IX a XII).

Cuando acompaiian a las neuronas adoptan formas aplanadas y se
acomodan facilmente a los espacios intercelulares (lam. XI, 14).

En tincienes imperfectas, donde el citoplasma no se impregna total-
mente, puede verse que el nicleo acomoda su forma a la del citoplas-
ma. Hay también niicleos redondeados y ovales, =

Los microgliocitos o células de Hortega adoptan formas de acuerdo
a los intersticios que ocupan, valiéndose de su propiedad de movi-
miento.

La distribucion es relativamente homogénea. Se encuentran alrededor
de senos o envolviendo las grandes neuronas, o bien acompainando a los
nervios en la primera porcién. En algunas zonas aparecéen manchas os-
curas debidas a la aglomeracién de microgliocitos, 2 'modo de un ver-
dadero foco de reproduccion de los mismos (lam. IX, 9).

La presencia de esta estructura hallada por primera vez en los mo-
luscos, pero que responden por sus rasgos generales a elementos micro-
gliales de animales superiores, es razén suficiente para peder suponer
que éstos poseen funciones analogas. aunque simplificadas, de tip6 ma-
erofagico y en estados normales vinculados a los procesos catabélicos,
eliminando del tejido nervioso diversas sustancias, producto del cata-
bolismo celular.

La impregnacién de los elementos microgliales de Anodontites tra-
pezialis se vé entorpecida por la gran cantidad de pigmento que po-
seen los microgliocitos como también las células ganglionares. .

TENDO CONECTIVO.

Con la aparicién de dos tipos de tejido conectivo, en la zona cen-
tral de la masa ganglionar de las especies investigadas, queda aclarado
el problema que Schuster (37) plantea sobre la intervencién o no in-
tervencién del tejido conectivo en la sustancia ple:ul'orme.
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El proceder para nucleos en caliente impregna dos variedades de
tejido conectivo: colageno y reticulina.

La reticulina se halla distribuida exclusivamente alrededor de los
senos sanguineos. La técnica especial para esta variedad del tejido co-
nectivo, la impregna en negro.

Las tltimas fibrillas de reticulina que se dirigen del seno a la masa
ganglicnar se pierden entre las células ganglionares, neuréglicas o en
el tejido colageno.

La masa ganglionar esta surcada por innumerables senos sanguineos
y el plasma encauzado en ellos se encuentra en contacto directo con
los elementos nerviosos, puesto que la reticulina a modo de pared de
los espacios lagunares no impiden el intercambio, sino que sélo sirve
para la contencion.

La constitucién de esta variedad del tejido conectivo es bien simple.
Son fibras y fibrillas entrecruzadas en forma de reticulo, con espesa-
mientos en los lugares de unién.

La reticulina no se colorea con ninguno de los métodos de colora-
cién corrientes.

La misma técnica para reticulina ya mencionada evidencia abun-
dante cantidad de tejido colagenc, en forma de largas y finas hebras
rosadas, dirigidas en cualquier sentido (lam. VIIL, 8). Terminan a la
altura de la capa cortical de neuronas por un lado y por otro en la
reticulina que rodea los senos sanguineos.

Fibras colagenas mejor impregnadas se chtuvieron con el método
para conectivo, éstas desaparecen casi por completo en los nervios y
comisuras.

La tinica diferencia estimable que presenta Anodontites trapesialis
respecto a Pomacea insularum es la disminucion de los senos y en con-
secuencia de la reticulina. En tante. el tejido colageno presenta idén-
ticos caracteristicas que en Pomacea insularum.

NERVIOS, COMISURAS Y CONECTIVOS.

Las comisuras, conectivos y filetes nerviosos tienen una constitu-
cion semejante, salvo escasas diferencias.

Estan rodeados en toda su longitud por una vaina de neurilema que
tiene las mismas caracteristicas del neurilema ganglionar. En cuanto
a las células anexas al neurilema se hacen presentes en las comisuras
y comectivos cortos, es decir, en todo aquello que esté préximo a la
masa ganglionar.

Las neurofibrillas son el principal integrante de los nervios. Son fi-



bras ameduladas y en consecuencia responden al tipo de fibras de Re-
mak. Las neurofibrillas emiten colaterales.

Las secciones transversales de los filetes, permiten observar que ellas
van agrupadas en fasciculos y entre ellos existe escaso tejido conectivo.

La neuroglia de los filetes es de tipo oligodéndrico y sus células emi-
ten prolongaciones semejantes a los oligodendrocitos ganglionares, ro-
deandc a las fibras. Otras se dirigen acompanando a las fibras. En su-
ma, originan entre las fibras un curioso plexo o trama gliar.
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LAMINA I

Sistema nervioso de Pomacea insularum; 1, ganglio cerebral. 2, ganglio pedal.
3, comisura pedal. 4, comisura cerebro pedal. 5, comisura cerebro pleural. 6, co-
misura cerebral. 7. ganglio pleural. 8. conectivo accesorio de la zigoneuria del
manto. 9, comisura supraintestinal. 10, ganglio supraintestinal. 11, conective wvis-
ceral. 12, ganglio visceral. x7.

Sistema nervioso del género Anodontites; 1, ganglio cervebral. 2, conectivo ce-
rebro pedal. 3, ganglio pedal. 4, conectivo cerebro viseeral. 5, ganglio visceral. x7.






LAMINA 11

Ganglios pedales de Pomacea insularum; 1, comisura pedal. 2. comisura cerebro
pedal. x50,

Ganglio cerebral de Pomacea insularum; 1. comisura cerebral. x80. T
Ganglio cerebral de Pomacea insularum; 1. comisura cerebro pleural. 2, neuro-
fibrillas, 3, neurilema. 4, comisura cerebral. x80.
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LAMINA 11
Pomacea insularum (d'Orb.)

Células del neurilema; 1, nicleo. 2, niicleos conectivos. x500.

Células ganglionares: 1. neworilema. 2. fibrillas del citoplasma. 3, neurofi-
brillas. x1000.

Capa cortical le neuronas; 1, niicleos del neurilema. 2. fibras del neuri-
lema. 3, axon. x600.

Células ganglionares; 1, espacios vacuolares. 2, nacimiento del axén. 3, neu-
rofibrillas. 4, nucleolo. 5, niecleo. x1500.

Células uni, bi. tripolares; 1. axén. 2, micleo. 3, células neuréglicas. 4, den-
dritas. x1500. '
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LAMINA 1V
: Pcm!‘tlceu uﬁulﬂmm (d:Qrb) il

Células gnn;];omu'es interna; ]r nut‘.leos. 2; células newroglicas. «x700;
Elementos us‘lrorllm'ms' 1, senosi<2, termmaﬂones astrocitarias. 3, nicleo.
x1500, =

Elementos del ‘cundrmma, : condnoma del neun]ema 2. condriofa de las
células ganglionares, 3, condnoma de las eélulas neurdglicas. xioﬂﬂ.

Corte transverzal por -un ‘filete nervioso: 1, vaina de neurilema. 2, ‘micleos
conjuntivo. 4. nenroflhr:]]ai. b U e R L ~ "

— -t
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LAMINA V
Pomacea insularum (d4’Orb.)

Células ganglionares centrales; 1, oligodendrocito somitico. 2, oligodendro-
cito axénico. 3, reticulina.

Vista central del ganglio cerebral; 1. tejido coligeno. 2. células gangliona-
res. 3, oligodendrocitos somiticos. 4, oligodendrocitos. 5. reticulina.






LAMINA VI
Pomacea insularum (d'Orb.)

3 Nacimiento de una comisura y parte de un ganglio; 1, neurilema. 2, neuro-
fibrillas. 3, nacimiento de la comisura. 4, células ganglionares corticales.
4 Fibras del centro de un ganglio; 1, neurofibrillas. 2, gliofibrillas.






LAMINA VII

Pomacea insularum (d'Orb.)

5 Vista de un seno sanguineo: 1. seno.
dendrocito.
6 Aspecto del centro de un ganglio; 1.

2. terminaciones astrocitarias. 3. oligo-

astrocito, 2 oligodendrocito. 3. seno.






LAMINA VINI
Pomacea insularum (d’0Orb.)

Vista general de la oligodendroglia; 1. fibras de un oligodendrocirte 2 oli
godendrocito.

Nacimiento de un filete nervioso; 1, haz de neurofibrillas. 2. sustancia ple
xiforme. 3. neurilema. 4, filete.






LAMINA IN
PMomacea insularum (d'Orb)

Y Foco de acumulacion de los microgliocitos; 1. foco. 2. zeno. 3. microglio-
cito aislado.
10 Aspecto general de la microglia.






LAMINA X
Pomacea insularum (d'0Orb.)

11 Aspectos de dos microgliocitos con gran aumento; 1, microgliocito. 2, pigmento.
12 Vista de numerosos microgliocitos; 1, microgliocito.






LAMINA XI
Pomacea insularum (d°0rkL.)

13 Algunos aspectos de la microglia; 1, pigmento de las células ganglionares, 2,
microgliocito.
14 Otro aspecto de la microglia: 1, pigmento de las neuronas. 2, microgliocito.






LAMINA XII
Pomacea insularum (d'Orb.)

15 Nuevo aspecto de la microglia; 1, pigmento. 2, microgliocito.
16 Otro aspecto de In microglia con gran aumento; 1. wiclogliovite. 2, pigmente
de las nenronas.








