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lNTROOUCCIDN 

Lfto di 111 fiiC\DNI qutl 1ft QJ'Ift -.dld1 tW'I dltu.ift.n 111 

diiii'NllO de le Cllftch1 he eldl 11 lllpl._..haUn de llltlldal di ... 

tudll .Seaulldee y pnol••• •dllfth 111 aut~l•• •1 plente.-le\a da 

1M pHQuntee que euraen de le ebell'VIC16n d• l•• ...,,_,.. natllll'aln, 

...... r.otlb111 di Z'llalver di -.ner• obJetlv• y al•r•· 

A8l 1 11 .vence dll oenaclallnto chnd rice 1ft .. dltel'lnbe 

lreee •• ,, deterllinlda fund.-.ntel..nt• par da• rectar••• •1 enr.que 

•tllda16gloa utilizada lfth el prebh• qu. el lnv•etlgldar •• plenhe 

y 11 buen Julale de 6et1 par• interpretar etlnad ..... tl 1aa r11ultadaa 

Dbtenld11 1 dentra del ••reo de la conaclda v a.aunlclldo. 

Sln ltlberge 1 h dlrlculhd en la ecntade 1nterpretao16n de 111 

r .. ulhdae .. trlba, en ac .. lan .. , ., h eutlleu di loa ren'-'ae 1ft 

cu.et16n 1 la ouel plentee le necaeldld de reiiOdeler 11 dlelfta experJL 

.ntal a bl•, adeptar a Njarer lo• 116todae a dcnlcee d1 eetudll aan 

111 aual.. 11 pntende reepond.r le pngl.l'lta t'llfiM&lede." 

En 11 CllllpG de he ClenolBI 81al6gloae y en perUcular en 111 

N•uraolenolee, 6ete neceelded no ha lldo 1• excepc16n. Par el aant~ 

rla, t ... ta en le neurotert~ecalagh aoaa en 11 neuraquilllce 1 1ft le ftl!!. 

raflelalagle o en 1• neuro.ortologle, dlohe neceelded h• preplal~ 11 

ev ... ce en al dlllll'le de nuav .. y lli• Mtlltlcadu fal'tln da ebonu, 

d11d1 un p1.11ta de vhh •tadalqlao, loe pl'Obl .... que taln dbal, 

pllnee plenteen. 

, 



El ••tudl• di h ftiW'Hal',..lDQl. y •.P.atrta_..h la rtiiii'ODUJL 

1-ub, •• a. vh\11 f'avwraald• pel' la lllpl-.t.a16n di lDa Mtad• di 

l~~pngnea16n •tilla•, q-.. daadl nnalaa del algla pe .. da lllpuliiUIIII 

la genuacl6a da aanoatld•t•• aCIII'GI d1 le altDIIGl',..lagla y la •l'U. 

nlzaal6n hl•t•l6glc• d1l al•t• .. n•rvla•• a•trll. 

El •6tDda r~lda da Galgl (15) rué 1• prl .. ra t6cnlc• da l111p~ 

naal6n .. t6lla• cuya l~l•..nt•a16n d16 par l'llultlda un .. , •• aanac1 

ld•b ICII'GI d1 11 ••truatur• di lu a6lula• nerv11111 y aanaUtur6 

un nuevo •fequa d1 11tudla di 11• 111•••• 

L8 dlpur•al6n del Ñtoda d1 Galgl y h gren aenUdlld de •tna.a 

atan .. h .. h llhDI'I ....,.lalld•• an 11 llhr.tun, hlll1 caritrlbulda • -.y, 

..-.tu 1l nC..ro di aonaalll1enta1 que 11 tl.,en .Cil'Oa de la Dl'-¡, 

f'alagh del bJldD nenia•• Bln a.buga, queda aC.. -.:ha pal' liMiat.l, 

11111' y per elle aa DMv..l•ta a.~tar aan 116ted•• da ••'••11• .. __.a 

y aca•albln, qu. lna~t• .C.. • el .,.aalld-.ta de 6na aiiPIDtll 

d• la blalagla dal •Iet ... n11'Vla11 • 

. ;, .. ~. -;_.' -
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GENERALIDADES 

Olida que al pr .. ~nh tnbajo aa rabclana con t.lle IDIIdlflcJ. 

a16n .. tadal6glca 6tll para al aatudla da la eatruatura dal tejida 

arlglnal dentro da lea dlveraoa .6tDdaa aKletent ... 

El aatudia dal alat•~• narvlaaa •• ha eberdada deade varlaa puntas 

el htabalhma da loa als11111ntaa y ca~~puaatoa qubllcaa que conf'am111 al 

tajlda narvlaao y el papal funcional que iataa de11mpenan. 

b) M6tadat t1Hotrar1e1ológ1coal Conalatan en al reglatro al6ctrlca de 

la actividad nauran1l a nlval tanta intracalular co~ axtracalular, 

can base al uaa da ~craalactrodoe. 

o) H6tadqp rar-acal6g1cqpl s. fundaaantan .n al ••tudlo da loa areataa 

aobra laa o61ulaa narvloaaa, al lnter•ctuar can loa racaptaraa local!. 

vla-.nta aaract•rlzadaa, • rtn d1 invaatlgar la naturalaza quladaa, lJl 

callzac16n y praoeao• ••t•b611coa en laa qua lntarvlenan loa raceptaraa 

can laa qua lnt•raotúen. 

d) H6todpt fRDduotualttl Tienen por objeta caraotarlzar lea ..nlr .. ta 

alan .. oand..ahal .. avactldn par alguna aondla16n a,q~ai'1Jiantü. • nlval 



aantra1. Ae!, •• paalb1a, en aaaalanaa, laber cual•• aan 1 .. eatruaturaa 

narvla••• lnvolucradaa an lea dlfarentaa a.nlfaataclanaa dal compartA 

lllento del lndlvldua. 

•) !itpdll MrfplAqlcpt: Son ut1lhed11 para 11\udllll' h enatall!a da 

1al dlvaraaa ravlanaa qua canatltuyan al tejida narvlall r la relaal6n 

qua 6ataa guardan entra al. Su fund.-.nto radloa 10 la obaarveal6n da 

laa aatructur11, ya aaa an d mlcrascaplo da luz • an 11 llicroact; · 

alaotr6nlca pare la cual, al tajlda raquiara da un trat~anta pravla 

aapaclflco para lograr la vlauallz~cl6n da datarmlnedoa ala-.ntaa a~ 

truoturalaa y qua 6ataa, a au vez, ravalan 1•• osractarlatlasa daaaedaa. 

Para ella, axlatan dlvaraaa t6cn1caa cuya• prlnclplaa y utlllded 

aa ..nclanen bravamente a aantlnuao16nt 

AUTDRRAOIOORAFIA. ln alllll4lrlto pracuraar da una aubatanch ea •rcada 

radlaactlv.menta r aa lnouba can al tejida narvloaa ln ylyg a ln yltrg¡ 

aubaacuanta~anta, al lncarpararaa al tajlda dlcha aubatancla, aari f& 

allaant• lacallzada al abaarvar al tajlda con 11 .Screaoapla 6ptloo 1 

al alcraaaapla alactr6nlca. Eata t6cnlca raaulte 6tll cuando u pret~ 

de -.paar el trayacta de alartaa v1ea narvlcaaa, dada qua al tr.nepar\1 

da lubatanclaa puada aar antar6grlda a ratr6grade (21 1 23). 

TECNICAS BASAOAB EN EL USO DE PERDXIDASA O OE COLORANTES FLUORESCENTES. 

Tante h paroxJ.daaa como algun11 aalarant.. (azul da Evana, .. rula l.Y. 

,airar, ata.) Uanan la prcpladad da podar aar lncarparadae par lu t.¡: 



ainalaa ax6nicaa y tr.napor\adoa rwtrogradft-.nta al .a .. nauranal (23) 1 

da \al aanara qua aa paalbla aa\ablacar al aitia da orlg.n da algunaa 

rtbraa narviaaaa aadienta la obaarvacl6n da la ••re• fluaraacanta en 
al adcraacapio da luz ul\ravialata, an caao da qua al tejida aa incuba 

can algC.. colcranh n ... raacanh ¡ o bhn, la oearvac16n can d 111cro1. 

copla rot6nioo a alactr6nloo, da tajldoa lncubadoa con paroxldaea (21, 

23). 

CITOQUIHICA E HISTU~UIMICA. Conalatan en la ldantlflcaclin da aUbat~ 

olaa tlaularaa and6ganaa, aedlonta la raaoc16n da 6ataa con un ca~ 

puaata ax6gana datarmln~a, al aar abaarvada al produota da dicha ~a~ 

ol&n an al •lcrcacoplo 6ptlco o alactr6nlca (21 1 23). Eata t6cn1ca •• 

útil para dataralnar la axlatancla da aubatanclaa qua aa localizan an 

al cillndroaja da clartaa nauronaa, lo cual parll1ta cenacar al trayecto 

da hlea rlbna. 

INMUNOCITDQUIMICA E INMUNOHIBTOQUIHICA. Laa ticnlcaa aa baaan an la ~ 

ta artnidad qua poaaan lea antlcuarpaa, da cDMbinaraa con laa .ntiganaa 

corr.apondlantaa qua •• daaaan ldantlflcar¡ dlohaa an\louarpoa aa ·~ 

c., pravl .... nh con 1.11a aubatanch rluar .. canh a elactrandanaa y n _ 

incuban con al \ajlda para flnel..nta aar abaarvadaa an al alcraaaapla 

da luz a alactr&nlca, raapactlva~nta. Eataa t6cn1caa han ~cha paaJ. 

bla al -.pea da algunaa vlaa narvlaaaa qua ut111zan data~nadaa na~ 

' 



HIBTDFlUDRESCENClA. El prlnclplo b'•lca da la t6cnlca radlaa an la p~ 

plad•d qua paaaan la• .anoaadnaa (catacolamlnaa y aaratonlna) blalo¡l 

caa.nta actlvaa da raaaclanar con raraaldahida an raaa u•••••• (23), 

da tal ~•n•r• qua •• rar•an complajoa fluoreacantaa vialblaa an al ~ 

araacap1a da fluaraacancia. 

CRIDFRACTURA. Conalata en la fractura dal tajlda qua pravlamenta ha 

alda congelado v tratada aapaaialmanta, a rln da abaarvar la r6plloa da 

auparrlcla da la fractura an al -Ioroacopio alactr6nlca da tranaadel6n. 

Con al •~1•• da 6ata t6cn1ca ha aldo poelble abaarvar loa dat•ilaa ·~ 

tructuralaa da loa ca•plajaa da unión, da loa cantactoa aln,ptlaaa y 

laa caractarlatlcaa aatructuralaa dal ran6•eno da llbarac16n dal na~ 

tranamlaar contanldo an vaaiaulaa {2J}. 

TlNCIQN CON COLORANTES DE ANILIIA. El gran nú.ara da t'onlcaa hlatoli 

glcaa a baaa da colarantaa da anilina axiatantaa, aa baaan an la aflnJl 

dad qua poaaan laa aatructuraa tlaularaa par loa tlntaa utlllzadaa, 

aln datarlara da la arganizacl6n blaqul•laa dal tajida (28). Eata car~ 

tarlatlca ha faollltado al conool•lanta da la aatructwra y organlzea16n 

h1atal6glca da lae dlvaraaa 'raaa dal tajlda narvlcaa. 

IMPREGNACIONES METAl.ICAB. Pumltan h vhudhac16n da laa dlulaa del 

tajldo narvlaao •dlanh al dap6al ta da •a tal .. aabra la auparfla1a 

y/a an al 1ntar1ar da la o6luh v aUII prolongaclonaa. Loa •t•le• qua 

•'• aa han a~laada para 6ata prop6alta aon plata, aro v ••rourlD (271 

6 



28). Bu apllaaal6n ha peraltldo conocer la earfologla da 1 .. ollula• 

nervla•a• en tod• •u •xtenel6n y al trayecto da un gr.n n6a.ra d• vl•• 

n•rvl .... qua aa~R~tlalll'l dlveraa• b•a• dd aleta• nervloao allftb•l• 

... ·.-,. 

"!.,,·. 

' 



8 

LAS TECNICAS DE IHPREGNACIDN HETALICA 

FUNDAMENTO. Son t6cnlca• hletol6glcae que requieren del uao de ealualJl 

naa de ao~ueetaa n.t611coe, loa cuelas r•eaa1enan con loa ale-.ntae 

aetructural•• d• 1•• c6lul••• •• pr•clpitan en letea y tevareaen ••l 
au viauallzecl6n. 

UTILIDAD. I.Jie •hodoa d• hpr•gneo16n 11stál1ce pnohan h f'ane y 1!, 

aellzeciln da 1•• ••tructurea que confar•mn •1 tejida n•rvloaa y lea 

lnt.rralealenll qu• bte• gu•rden antr• .t. O. hh rarme, •u eplla.a. 

al6n reaulta 6tll p•r• •1 ••tudla da 1• clta•rqult•otur• n•r-.1' y P.l. 

CARACTERIBTICAS PARTICULARES. I.JIB tlcniaee de 1~~pr•gneai6n •t,lla• I.J. 

t'" oaneid•rad•• cano tlcnic•• h1•tal6glca• ••p•ci•l••• par 1• n-'ur.a. 

laza da los r••ultada• que con ella• •• obtienen, dada al tret.-lento 

qua raoib~ 1•• ~•traa da t•Jlda. Dicha trat••l•nta •• •ncuentr• 

fu•r• del cantexta d• 1•• t6cnlc•• rutln•rle• d• t1no16n, 1•• aUlle• 

11 funda..ntan In 1a aflnl•ad dB lBB dlBtlntae BBtruoturBI que Danet1 

tuven 11 tejida n•rvlaaa, par laa oolarant•• (28)J an tanta que l•1 

d• 111 de .. ntae Ueuhrll que •• 1~~pr•gnen, co., d• loa rnoUva1 JI. 

t111zedaa (21, 28). 

Otra aareot•riatlce dletintlve d• loa .6tada• en cuaatiin, •• que 

•6la un 1•101 de lea cilul•• narvlo••• axlatenta1 en al tejida, 11 ~ 



pngn.n (301 Jtt) y b varhal6n d.nbo de .. oe ll11Uee, dapend•r6 da 

la \lanlce en particular utlllzada. Laa faetona que dater-lnan la la 

pregnacl6n de lata bajo porcentaje da nauronaa y cllul•• gllalea e 1~ 

cluelva de ea\lrp•• calularaa an particular, aon practlce•enta dea~ 

nocldoa. Dlvaraaa autaraa aa han avocada al aatudla de loa fectoraa 

blaqul.tcoa que determinen la lmpragnac16n (12 1 19, JJ), pero h .. ta 

ahora axlata poca conoardancla entra lea reaultedaa abtenldoa, la cual 

axpllca la dificultad en al do~nlo da laa m6todoe. 

En t6ralnoa ganaralaa, podrla daolraa qua al do.tnla de una .. t~ 

dolegh ODnehh an la obtancl6n da reaultedoa oonfhbl .. y reprodua!. 

blaa. Legrar 6ata abjatlva al llevar al cabo t6cnlcaa de lapregnaal6n 1 

reaulta paca pra!Uif1'1l.tll dada la azaHao da btaa. Sln alltlargo, la •a. 

perlaantacl&n oonatanta y alatamatlzada da loa altodaa, puada r•aulter 

an el dominla da 6atoa el •• controlan al •éxlno laa varleblee canac1 

dea y al ea aatandarlzRn loa prooadlmlantaa da tal aanara qua loa f~ 

toraa daaocnooldoa no lntarflaren una vaz lograda• loa raaultadoa ••P~ 

ndoa. 

Da lata aenara, un buan raaultada conalatlr6 an la obaarvao16n cla 

ra y nltlda da laa aatruoturaa daaaadaa (nauronaa y/a cllulae gllalaa)~ 

a paaar da qua al reato dal tejido trat.Oa adalazca da artlflclaa talaa 

ca• praolpltado parenqullhtoao lneapaoirlao a plal, a da patranaa da 

•'••a•·• l~~pragnac16n lndaaaablaa ca• vaaoa aangulnaaa. 

' 



Par otra lada, axlata una gran cantidad de eetudlee baaadae an 1• 

caab1nacl6n .. tadol6gica da laa lmpragnaclanaa .. t611caa can atrae t6j¡ 

nlaae, cÓ• le cantratlno16n da loe cartea can calarantea de anUlne 

1D 

can flnae da arlantaa16n (25); a blan, la coablnaol6n del -'tada da Balgl 

can t6cnloaa da autarradlograrla (1~, 31), conaietanta en al •arG•J• 
radlaaoUvo da nauranea ln y1w qLIII paahrlal'tllenh aon trahdaa can una 

madlflcac16n al .6todo da Galgl (8) y •aclarada•• aquella• qua •• ~ 

pragneron, para flnal~anta abaarvar en al .taroacapla 6ptlco le .. roa 

radlaactlva dentro da laa c6lulaa narvloaaa • ldantlflcar la 1atlrpa ~ 

lular aadlenta au patr6n .arrDl6g1ca particular, raotlbla da aar aba~ 

vado unlc.-.nta con al .6tada de 1•pregnac16n antaa rararlda. Eate oa~ 

blnac16n .. tadol6glca ea Gtll cuando ee trata da eatablecar au61 •• al 

Upa da naurctranaathor utilizada par ll"'a .. urpa nauranal en partlcullll'. 

Aa{Ml..a, la camblnac16n da laa t'cnlcaa da lqpregnacl6n aon la 

•lcroacaph lllactr6nlca da tr~~na-.ta16n ha eldo fUIIrh~Nnte l~ulaada 

(J, 5, ~). Su utilidad radica en la ab•ervaa16n da loa datallll ultr~ 

aatruatural11 da lae c6lulaa lmprvgnadaa y la• flnaa lntarralecian•• 

qua 6atea gu.rdan con atrae co~onentaa del tajlda. 

Par otra puta, al aatudla ~rro.6tr1ca del alata .. narvlaaa e~ 

tral hl aldo paalbh debida t en parte t al UIID da h calll'a l6cld1 D 

clara, con 11 cual •• realiza al trazo tlal da lea aatructur11 que aa 

abaarvan en al ndcroacopla da luz (Flg. 1). Ada•'•• con al uaa de le 



c'••r• 16alda a clara, can le cual •• realiza al traza flal da lea •& 

tructurea qu. aa abaarven an al mlcraacopla da luz (Flg. 1). AdaM6a, 

oan al uao da la ci•ara clara J la abtanc16n da oartaa aarladoa, •• P,! 

albla aagulr y trazar al trayecto da lea prolongealanaa narvlaaea cuendD 

'•t•• quedan locallzadna en daa o méa cortaa adyacantaa. 

La lntroduco16n de la computadora al campo da la nauromarralog!a 

ha alda tambl'n datarmlnanta en al pragraao dt '•t• dlaalpllna, ya qua 

11 puedan realizar progra~•• aapaolalaa para llevar al cabo al aatudla 

trldl .. nt1onal da lea aatructuraa dlrect.-anta da laa praparaclanaa 

hlatol6glcaa, a blan dt loa dlbujoa raalizadoa con la cim•ra clara. 

Con loa •6todoa cuantitativoa daacritoa, en d1varaaa raglonaa del 

alata•a narvloaa 11 hen .. dldo al dl~atro dal ao .. neuronal, al patz6n 

da arborlzacl6n dandr{tloa, la danaldad da laa .. plnaa dandrltlcea o 

aa-6tlcaa, la longitud da laa dandrltaa y atrae oaracter!atloat alt!L 

_,rfa16glaaa an cand1c1on .. nar•alla (17) y an olarha aondlolonaa aJS. 

parl•antalaa an laa qua ea aaba qua dlchoa par,_.traa •• van afaatadaa 

(13, 32). 

CLASIFICACIDN. Laa datoa comunlcadoa an la literatura tandlantaa • al~ 

alflcar laa t'cnlcaa da lmpragnac16n ~•t'llca aon aacaaoa a lnoa~lataa 

(28). Sln aabar;o, podrlamoa encuadrar loa proaadlmlantaa an cuaat16n 

da acuerda a varlaa crlterlaa¡ 

,, 



1) POR EL METAL UTILIZAODI 

a) Plata (lmpr•gnaclonea arg6ntlcaa) 

b) Harcurla (l~~pregnealanaa •rc6rlaae) 

2) POR LA 1 SELECTIVJOAD ESTRUCTURAL 1 1 

a) &a .. y dendrltae <-'toda• de Golgl) 

b) Neuroglia y •larcglle C•'tadae da Rle-Hartaga) 

e) Flbrea nervla••• na~lee <•6tada de Blelachawakl, -'tada 

de nltrata da plata reducida 

da Cajal) 

d) Flbrea nervla••• degenaredee <-'todo •eupraelvo 1 da ···~a· 

Gygex, .6tada de Flnk~l .. r, 

116toda da Culeen-da DliiU) 

l) POR EL PRDCEDJHIENTD DE IMPREGNACIDNI 

a) En bloque da tajlda (llftlldoa da G.algl) 

b) En carta <•hodoa da R{a-Hortega, 116\Dda• da lllpngnaat6n 

da flbrea deganaradea) 

12 



EL N:TDDO AAPIDO Di GDuit 

El 1116toda dpldo da Golgl v alg~r~ .. da aut~ verhnt11 1on 

Uanta11 d1 lllpregn.a16n 11'Q6nUc1 qUI hactll'l poatbb 11 vhuel1111016n 

da loa traa alamentoa aatruaturalaa fund...ntalaa del tajlda n1rvlaaoa 

nauranaa, c6luha gUalaa V vaaaa aangulnaaa (Flg. 2) V •• una de 111 

.atodaa aáa regular-anta utllizadaa an al aatudio aatructural da laa 

cllulaa nauranalaa v avantualaenta da alguna• aatlrpea glialaa. 

ORIGEN. En al afta da 1873, al clantirico italiano Caallo Golgl (Fig. 3) 

publ1c6 un aatudle aobra la cito-arralog{a del carabela (15). AalalaMO, 

an aaa ala110 trabajo aommic6 m mhcdo h1atol6g1ca qua hach paalbla 

la vlauellaac16n da lea c6lulaa narvloaaa an toda au axtana16n y an un 

radualdo porcanteja. Eata nueva ~6tada, a baaa da aalaa da plata, & 

br16 un aapllalMO campa da lnvaat1gac16n y proporc1an6 un nuevo anf~ 

qua da aatudla acarea da la morfalog{a nfturonal. Sln a~arga, na rul 

alna haata 11 publlcea16n da loa prl~naroa trabajoa da Dan SanU.ga 

R.-611 v·cajal (flg. ') cuando aa dl6 al verdadera valor a aat1 nuev1 

t'cnlca da aatudlo, con la cual Ram6n y Cajal daMaatr6 qua 111 ollulaa 

natvlaaaa aan antldadaa aatructural•enta unltarlll (taarla neuronal) 

y na una tra•a fibrilar continua (harh rat:lcubr) 1 coMO aa a~le. 

Caal la totalidad da loa trabaJo• publlcadaa por Ra.&n y Caj1l 1 

ruaran raallzadaa con la ut111zac16n dal .6tada da Golgl y can un gran 

nG..ro da varlantaa al -'todo arlglnal, laa aualaa proporcloaaron a 
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C.jal 1nformaa16n complamantarla acarea da lea caractariatlcaa aatr~ 

tur1l11 da la1 o&1ulae narvloaaa daecrltea por 61. 

Una da lea obraa da Ramón y Caja1 conaldaradaa cl,alcaa en al t~ 

rranc da la nauroblologla (16), ae 11 daacr1pcl6n, an doa volG..naa, 

da la1 caraotariatlcea ~rro16glcaa da lea c6lulaa da caal la tctalJ. 

dad da loa centroa narvloeoa dal hambre y loa vertebrado• (26) 1 raal! 

zada prlnclpal•snta con la util1zac16n da divereo1 a6todca da l~reJl 

nac16n Dlat,llca. · 

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES .Qfb. ~· El •6todo aa beaa an aala 

paeoa funda•antalaaa 

1.- Indurac16n-rljac16n. Sa realiza an una .. zcla da una aal de croMa 

y una aoluc16n diluida da un 6K1do da oaDtia. El procadialanta aanalata 

en la caagulac16n da laa prote!nae dal tajido y el conalgulanta andurJL 

cimlanto del miano (27). 

2.- I~ragnac16n. Una vez rijado al tejido, ea incuba an una aaluc16n 

da una aal da plata, la cual aurra una raducc16n quialca al reacalanar 

con al co•puaato fljadcr depoaltada an alguna• aatructur11 tlaularaa, 

ran6 .. no que faclllte BU Viaualizaci6n (12). 

J •• Carta. El blaqua da tejido fijado a l~ragnedo aa aorta an rebana 

daa da aaplaor variabla, uaual~~enta en al orden da loa alcr6 .. traa1 

en un ldcratama da pararina. 

'·· Daah1drataai6n. Sa llava al cabo en alcohol atlllca, cuya er.at. 
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•• la axtracc16n dal .;ua del tejida. 

s.- Aclaraaiento. Se raallze .n aaenclaa da tipa arg6nlco (da clavoa 1 

de or6Qeno 1 la craaaota, al xilana, ate.), laa cualaa actúan -.dlanta 

la allainac16n a d1 .. 1nuc16n del contraata da loa lndlcaa da ratracc16n 

da laa al ... ntaa tlaularaa (27). 

6.- Montaje. Para la obaarvac16n da loa cartea, 6atoa •• .antan entra 

daa cubraobjataa, a f{n da feciliter la obaarvac16n da lee aatructuraa 

i8pr8Qnadaa (25). 

Loa p:racvd1111antaa •encionadoa eatén dataradnadaa par dlvaraoa fa.E., 

tona. 

Aa{, en al pracadi~anta da f1jac16n influya al tlampo, al cual 

•• variable da ~• rag16n naural a otra a incl•iva da ~• aa.pac1a .n!. 

.. 1 a otrar la temperatura¡ al volG.en del fijador an ralac16n al aapJL 

aar del bloque y lea cand1c1anaa da luz a.Olental (28) 1 entra otraa. 

En la 18pragnaci6n influye ta.Ciin al tiempo, laa oandicianaa da 

incidencia da luz y la concantrac16n da la aaluc16n (25) 1 principal~ 

ta. 

En la daah1drataci6n y an al aclaramiento influya baaic.-enta al 

tl.-po da pa~enc1a de loa cartea en lea aubatanclaa utllizadaa (28). 

En t6~naa ganaralaa, padria aflraaraa qua la naturaleza da loa 

raactlvaa y au puraza, la aatrlcta 118piaza del .. tarlal 1 la edad dal 

an1 .. 11 la aapac1a 1 la capa y ~ gran nG.era da faotoraa no dat~nadaa 
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•• loa evW'Itaa calularea paat.mrte• y an general• al eetllda •tllb6l,l. 

co del tejida antee da ddanar aua pracaaoa biol6gicoa pravioa a la f'!. 

jaai6n (2• 19), condicionan loe raaultadaa final••• 

EVENTOS BIDgUIHICDS HIPOTETIDCS. El -'todo ripida de Galgi eetl caraji 

'-rizado por una aarie da evantoa bioqui~caa cuya naturaleza a6n .... 

conoce can claridad. Sin allbarga, .. aaba qua le reecc16n qua u real!. 

za en al 1ntar1ar da laa célulaa prlnolpalaenta, .. diente aatudlaa ~ 

chae can llicroacapia electr6n1ca da traniMI1a16n ("• 33). Ada ... , ad.~ 

ten fuertea evldanclaa baa.Oaa en aatudloa can difracci6n da rayaa X1 

que apoyan la idea da qua al praclpl hdo que finalunta u fortlll, ea 

cre .. ta da plata en au •varia (12), a111qua axlatan atroa trabaJ•• .

postulan qua dicho praclpiteda podr!a aar dlcraaato da pataaia (19). PQr 

otra lllda, axlat;a otr. h1p6taaia que aupona qua al CIDIIpuaata flnal ea 

un Ctlllplaja lipo-protáica-croiiiO-plata de naturaleza no dartnlda (JJ). 

la controvaraie generada a lata raapecta resulta lntaraaW'Ite el ae 

canaldara la 1apartenc1a que tl.na al conocer .. jar loa avantaa bloq~ 

ld.coa que ocurren an al pncadllliento da 1~~pregnac16n • en al aentida da 

que aula facUbla la 11 .. 1pulac16n da lea dcn1CIIa ., fi.J'lcl6n de loe ca 
jetlvaa deaaedoa y aln tantea anaeyca fallldaa. 

Otra caractar!atlca lntaraaenta, ea al hacho da qua a6la N l~NJL 

na al aag..nta 1nlc1al da loa axanee lliallnlzadoa, aparanta•aata dand8 

IÚln na hay aialina (19). Sin allbaJ1lo, no ulsta ar.t &.~~~a axpl1cac16n ola. . 

re da laa fiiCtoraa que deterllln .. dicho r .. 6a.la, ai.J'lqua •• r-atula qua 
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padda deber .. a loe c011panentae bicqubdcaa de la lllallna (19). 

FUNDAMENTOS GENERALES liLAS VARIANTES!!:, ~000. Laa IIDdlf'iaecl-a 

al 116bdo dpido da Gclgl hasta ahora prapueat• 1 aedn .ncalllnadu a 

.. jar~ a·a aetabillz~ loa raeultadoe qua ccn el .6\Ddo ariginal aa 

DbU•en• AlgWtu de 6etee ea f'Wtd...anhn en crUeriaa 1 blaa ca. la 

adlc16n da aubatancha a la aoluc16n de ero., C?, 10) a a la da llllpra;Q. 

Rac16n ( 18); y la f1Jaci6n inicial, .ntee da le induraci6n o• la aal 

da oro.c, ya ua pcr parfuai6n intrevaecular (1 1 11) o par in•rai6n 

(6, 20). 

Algunu da laa daeventejae qu. preaanta la utilizaci6n del tetr6~ 

da da oeaio en al -'todo ripido da Golg1 1 aan que dicha r.actlvc n c.a. 

l'D y de di r!cU adqu1aici6n; qua al par iodo da indurao16n aa di f'{cll de 

controlar; al fonda da le praparac16n •• obacuro 1 cuando el eapaaar da 

1 .. oortaa •• conaiderable¡ au panetraci6n en al teJido •• lenta y par 

.nde, •• requiera trabajar con bloquee pequatloa; y la conaht•cla del 

hjido •• quebradiza \1 par lo tantD al gredo de dificultad en la Dbtee_ 

a16n de cart .. !ntegroa, a~ta (21t). Cancolllt.nt.-,h a aato 6l.t1-a, 

la ruptura da 1 .. c6lulae i11pragnad .. •• '-ttcuenta. 

Aaf, a)tbtan .,dlticacianaa qu. no requieren dal uaa da tetr6x1do 

da oeld.o, paro que tiendan a i11pr.gnar pnrarant...,h c6lulaa glialaa 

(2C.); otra, utilizan al fo:ruldehldo cae fijador, plll'O 1101'1 llllltadu 

debido a qua al par!ada da f1jac16n aa e.ceal~ta prolangadD (11) a 



bhn, atraa requieran da la var1ac16n an al pH da la aaluc16n lllpragn.a. 

dara para obtener la v1aualtzac16n da datarmnltdaa aatructl.ll'lla (1) r 

an ocaalanaa • aah 11111 tac16n va a&rtllda a la Dbtanc16n da nauUadoa 

poca aanfiablaa (211). 
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,, 
IMPORTANCIA Y OBJETIVO DEL TRABAJO 

El mAtada r'plda da Galgl ha alda y •• hay en die, une de lea 

t6cn1c .. -'• uUllzMaa en al aatucUa da la aDrf'alogle del tajlda narvlJl. 

un reecUva da dlf'lcll edqule1a16n v qua ad•-'• praaenh algunp dlfl. 

cultadae da tlpo t6on1oo¡ y, por otra parta, algUAae da lee aDdlftcJL 

cianea propueatea • dicho m6todo aon llmdtedaa y eua raaultedae eon de 

dudo•• confleb111dod. 

Aal, el objatlvo dal praaante trabajo •• IMplementar una t6anloa 

aDrfal6glca can la cual, ••e paalbh obtener loe 111.-oe a .. jane nau! 

tldaa que aquellae qua :e logran can el •6tada arlglnal da Galgl, pero 

eln le utllhac16n da tatr6xtdo da a••la y que adeln6a aupara lea daf!. 

clanctaa y llalteclanaa da lea ~dlflcaclonaa ya e.tatant••• 



MATERIAL V HETODDB 

.S. uUllzaron raba adultas nort~l!llaa da la capa ~IIQUe• 

Dawlay, laa cualaa ruaren aentanidaa en condiclanaa da 1lu.lnac16n da 

12 hra da luz par 12 hra da abaaurided y can accaaa a all•anto v agua 

Las aniaalaa fueron aaparadaa an doa grupaar 

El prl .. r grupo da anl~laa ru6 utilizada para llav.r al a~a loa 

axpari .. ntoa taatiga, can al aitoda r'pido da Golgl (15), cuyo prooadJl 

.tanto •• describa a cantinuaci6n: 

1. An1ataaia con tiapantal a6dico al 2' (0.2 -o/100 gr da paso), por 

via intraparitonaal. 

2. Cranaato•la y obtanci6n dal anc6ralo co•plato. 

le Dhacci6n an bloquea paquenoa da 3 • da aapaaar da 1 a) oarhu CA 

r1bral da aaooiaci6n pariatal, b) cebaza del núol1o caudada, o) ~ 

pacaapo ventral y d) vnmia dal canbala. ~ dhacc16n •• nellz6 

con baaa a un atlaa aataraot&xlco (22). 

~. Blfta an ya•a da huava (29) a inaara16n da loe bloquea da tejida en 

10 al/bloque da una •azcla • baaa dar 

dloro•ato da potado al 3~ 20 al. 

htr6ddo da aamio al 1~ 6 al. 

par ' diaa (certeza oarabral, n6cl1o caudlda 1 hlpooe~) V 5 dial 

(carllbala), an la obaoUl'ldlld v • 25°C. i';~~""~'t!,,,,·,.\~;,~ 
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5. Lavado bi'IIVII de loa bloquaa .n 20 al da nU~ato de plata al D. "151 

e ln•~a16n de loa aliiiiDa en 15 111./blaqua da nlt~ata de plata al 

0.?5,, .n le obaauridad y par un parlada da ~~ hra. 

?. Corlaa da aprad•da11111nte 125 )M da aapeaar en d alcratoa~. 

B. O.ahidretacl6n en alcohol atilico abaoluta por 1D-JD aln. 

9. Aclar..S.anto en dleno por l-5 ain. 

10. HDntaja can raelne alnt6tlca antre doa cubnobjatoa para au Dbae~ 

vac16n an al a1croaoop1a fot6n1co. 

Loa ani•l•• dal aagundo grupo fueron utlllzadaa pare la reel1z,a 

o16ñ da loa axper1..ntoa de la .adiflcac16n al altada da Galg1 1 daapula 

da una aarla da enaayoa pravloa, tandientaa a lograr loa .. aul\adaa ~ 

.. ~ y a unlf~ar la .. todalagla. 

PRDCEOIHIENTD 

1. Anaataala can tlapantal a6dlco al :2% (0.2 IIQ/100 gr da pttiiD 1 par 

vla lntraparltanaal. 

2. Lavado dal aiataiiiB vucular Md1ante la perf'ua16tt par via lntHDC, 

dlaca de 200 al da aaortlguador da foafatoa 0.1 M V pH 7.~ DIR 

101 000 U./lt da hllparlna aódlca, ooam .,Ucaagulllnte y 1 gr/U da 

h1drocloruro da pracalna c01110 vaaadllahdor (9)¡ aeguldo de la pa&, 

f'ua16n, por la lliaaa v!a, da 200 al da fal'lleldahida al <Hn' MI BID!, 
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.~."" .. ~:.-.::"-·1-.'·""* ~ ... , 

3. Cr.naotoa!a y obtanc16n del enc6falo ~lato. 

z.a16n de loe axperlllltlltoa taatiga y edellláa, de Mdula aaplnal aa,t. 

vlcal1 en bloquee da J-5 .. da aapeaor. 

5. In•ra16n da loa lllMDa en 10 •l/blDqU8 de fort~aldeh!do al 1[$ en .1. 

.artlguador da foafetoa 0.1 M y pH 7.4, a temperatura ..01anta y par 

un •lnl.a da 24 hra. 

6. Incubao16n da loa bloquea an 15 lll./bloqU8 de la algulenta .. zcla '1 

jedara: 

dlcra-ato da potaelo al 2% ------ 50 lll. 

for~~aldah!do al ltOS -------- 10 lll. 

¡cldo IIC6tlca glacial-------

y par separado; paatarlormente, e &ate .. zcla aa aureg6 la aoluc16n 

da era.:~. 

En 6ata .. zcla, loa bloquea peraenaclaron por ~e bra1 a 25°C ' la 

aoluc16n aa ranov6 a laa 24 hra • 

.tn, con .g1tac16n nacaaar1a .. nta canatanta y con ranavac16n free~ 

te del ~~gua. 

e. t.pragnac16n en 15 lll/bloque, da nitrato da plata al o.7s~ par 2' hre, 
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en la abacurldad y a te•paratura ambl.nte. 

9. Enceatr.-lento auparflclel en parafina y cartea de apraxl-.d ... nte 

125JU- de eapaaar en al ndcrotogo. 

10. Deehldretec16n an alcohol etlllco abaaluta par 10wl0 ain. 

11. Aalarendanta an xllana por 3-5 ~ln. 

12. Montaje con realna alnt6tlce entra doa cubraabjataa para aer aba~ 

vadaa an el elcraacapla 6ptlca. 

El ague necaaarla para preparar lea ealualanaa utlllzadaa,,aa purJ. 

f1c6 en un dealanlzadar. 

Can le flnallded da reforzar la validez da le modlflaeo16n propue~ 

ta, •• llevaran al cabo una aarla da experl•antoa con bloquea de aort~ 

za cerebral aanaltlve y corteza oarabeloaa de gatee, qua fueran trat• 

daa da la al ... -.nera. 

De laa preparaclanee abtenldae da amboa grupaa, ea toaaran tata 

grarlaa en un fata•lcraeaapla Cerl Zalea. 

Par otra leda, •• realizaron dlbujoa da alguna• da 1 .. cllulaa 

nervlaeaa lmpragnadae con le prapueata 110dlflaea16n, 118dlant. au abtle!, 

vac16n en una c'-era clara Cerl Zalea. 

.. 
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RESULTADOS 

En la• dlvaraaa 'r••• dal tajlda narvlaaa aatudladaa, can la 

~d1rlcac16n al .6toda da Golgl a1 obtuvo, tanta an ratea como an QA 

toa, la 1mpragnac16n dal ao•a neuronal, laa dendrltaa y al ••o .. nta 1 

nlclal del clllndroaja da aquella• nauron~• da ax6n alallnlzada (Flga. 

58 y 100) y la tohlldad da 6ate an aqL•"P ~ .. c¡lulaa nuvlo .. a da ax&n 

aMlal!nlco (Flga. 98 y 10C). 

En la corteza oarabral, le claridad dal ronda aobra al cual .. a~ 

aarvan l~ragnadaa laa o¡lulaa neuronales, ru6 notablamenta aayor an 

loa corha tratado• con la varlanh propuaata con raapacto • 11 t'on! 

ca da Golgl r6pldo utlllzade coMO taatlgo (Flg. 5). Aa!ala.a, la prac! 

p1tacl6n lnaapac!rlca da la aal da plata en al tajldD) 1 aanara di gr~ 

~• danaoa y la lmpraonac16n da vaaca aangu!naoa, ruaron mayoral en loa 

cartaa corraapondl.ntaa • la tlcnloa orlglnal (Flg. 6), an tanta que el 

nGmera da nawronaa impregnada• con la ~dlr1oac16n abjato del preaanta 

trabajo, ru6 oonaidarabla.anta ~ayer raapacto • la cantidad obaarvada 

con el m6todo r¡pldo da Golgl (Flg. 6). Adamáa, con la variante 11 a~ 

aarveran tanta a6lula• plr~ldalaa coNO no plraaldalaa da dlvaraa ~L 

ralog!e, aunqua con clarta tandancla a una mayar 1mpragnacl6n de 111 

prl .. rae CF1g. 6). 

Par otra parta, loa axparlmantoa corraapondlantee 1 la cabaza dal n! 

olla caudada, arl'Djaron raaulhdoa alallaraa 1 la1 abtenldaa 1ft la 



aortaza cerebral. La clarlded na\abla .. n\e ••var, lo -.nar oantlded do 

ole..ntae vaacularaa lmpragnadoa, la ••nar rrecuenola en le abaarva 

c16n da praclpi\lda parenqul•ataao in•ep•olfioo y el ••vor nG.ero da 

nauron•• impr•gnldae, caract•rizaron loa raaultadoe obtenldal con lo 

~dlficaci6n propua•ta •n eata revi6n dal aiat ... nervloea a.ntrol 

(fig. ?). La eatlrpl neuronal l~ragnada cuya obaarvaclón ru6 -'o rra 

cuanta corraepondi6 1 lee c61ulaa aldianaa eapinoaea. 

La praolpltac16n lnaap•clflca da la plato en la llnaa do aa .. • en 

al ••trato plr.-ldel dal hipocaMpo vantral, 11 abaarv6 eKolualv.-.nta 

en laa carta• aarraepandlentaa al m6tada r6plda da Galgl (flg. 8A)1 on 

tanta qua la impragnao16n da vaaaa aengulnaoa ru6 natablaoente -.nar 

on loa corta• tratado• con al m6tado da Golgl madlflaada (Flg. 88). A 

d--'•• an aatoa 6ltl.aa aa obaarv6 une •ayor nltldaz 1 lntagrldld ·~ 

tructural da loa aheontoe neuronal11 ialpngnedaa, al igual que an el 

reata da lea rwglonea neuralaa ex.-inadaa. 

En. al carabela, can la MDdlfloao16n al m6tado da Galgl 11 obtuvo 

la l~ragnacl6n da todo• loa compon1ntaa nauronalaa da la carteze aar~ 

b1laae (flQI• 98 y C y 108, C y 0), aa{ DOMO di alg~1DI a6lul .. nervl~ 

aea da varloa da loa n6clao1 profunda• del cerebelo. 

El p1tr6n d• 1Mpragnec16n d1 laa c61ulaa o•rabeloa•e vlouallzldae 

DOn lo ~~~:~dl fla.cl6n al 1116tado de Galgl, fu6 b .. tanh ho110g6nn on al 

aentldo d1 que le fr•auancle da l~regnaol6n da la• dlvaraaa aatlrpaa 

25 



oaluleraa rul •l•llar, • •~aapai&n da lea cllulaa horizantalea da CJL 

jale En lea axparlmantoa taatlga, •• cbearv6 una tendencia haai• 1• i!t 

pragnacl6n da c¡lul•• an ceneeta, c'lulaa gllalaa da Barg•enn y un red~ 

clda n6.era da a6lulea da Purklnja (Flg. 1DA)¡ an tanta qua la• aflulee 

granulara• l~ragnedaa con al .6todo orlginel, •• ab .. rvaran aaeaian(l 

-.nta en agragadoa con praclpltedoa deneoe (Flg. 9A). 

L1 alarlded obe•rv~de en al rondo da lea preparealanaa tratedaa 

aanra~ • la .adirlcacl6n al .6tado ariglnel, ru6 pertlcular.ante n~ 

table • paaar da qua an aceelanae •• obtuvieran cartea da .. yor eapaaar 

(Flg. 1DB) 1 ae{ oo~ notebla fu6 ta~l6n la nltldaz a integridad aatr~ 

turel da loa ala•entoa obaervadoe (Flga. 98 y e y 108 1 e y D). 

Ae{ale~, con la modlf1cao16n al •6tada r¡pldo da Galgi •• aetudl6 

al patr6n da i~ragnacl6n da le •6dule aaplnel carvlcal, donde ea abt~ 

va 11 l•pragnacl6n da ~toneurane• en cuyo fondo tlaular no •• abaerv6 

praalplteda lnaapac!r1co, nl vaaoa aangu!naoa l~regnadoa (Flg. 11). 

Par otra parta y aunque can manar rracuanola, an al tajlda tratada 

de •anara axparl .. ntal, •• obtuvo tamb16n le lapragnacl&n de alguna• ~ 

1.-.ntal naurogllalaa como aatrccltoa rlbroeoa (Flg. 12A) y aligad~ 

draaltaa lntarfaac1cularea (flg. 128) 1 cuya claridad y nltldaz fu6 DD!L 

parabla a aquallaa obtenldaa en lea c6lulea nervio••• de lea lr••• •JL 

tudi•daa (Flg. 1J). 

Laa dibuJo• da 1•• o6lula• narvlaaa• l~pragnadaa realizada• aan 
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la aiaara clara 1n1c1al•anta da aenara 1nd1vldual v a partl~ da diva~ 

aaa prepa~aclanaa obtenida• can la apl1cac16n del -Atado da 6alg1 .ad~ 

f1aada, ruaran paatar1ar88nta 1ntagradoa an aequeaaa ~ap~aaantatlvaa 

da la o1tDa~qu1tactura da la corteza carabrel (Flg. 11t) v da la a~au 

aarebaloaa (Flg. 15). 

¡;:; 

.; ~~ l ,. 
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DISCUSlDN 

Be Uev6 al cebo Wla IIDdl ficaci6n el •hada ripido da Galgi 

C15) 1 la cual oanaiat16 fWld...ntal-.nta en la utilizaci6n del for..J. 

dahlda DDIID fijador, en une variaci6n en la vla inicial de tijaci6n y 

an al uao da ioldo ac,tlca glacial. 

La ut1lizac16n da far-eldeh!do ha aldo conaldarada por atrae auts 

raa (1 1 101 11, 18, 20, 2~). Sln eMbargo y a paaar da que ha aido poal 

bla le obtención da buanaa raaultadoa, en ocaalanaa, al parlada de f! 

jaci6n •• 11uy prolongllcla ( 11). AlgWl.. otraa 110di f1cac1anea raalhedu 

can baaa an al uao da aata fijador, aon lialtadaa y daf1clantaa (20), 

ya qu. an ocaaionaa, laa c6lulaa praaant.n un patr6n da 1apragnac16n 

poca confiable por la apariencia da Wle 1•pragnac16n 1ncoaplata (20). 

autor .. (2~, 28), han propiciado qua aa conaideran da aacaao valor laa 

IIDdl flcaclanaa llavadaa al cabo an ba .. al uao da foraaldahida. Sin tiJ! 

barga, prabable-.nta no aaa '•t• al única factor qua determina la call 

dad da loa r .. ulhdoa flndaa. Ha aldo discutida la 1•port.ncia de la 

daala da anaataala, aiaaa que ai aa lat•l, propicia una pobre p•aaarVJL 

ci6n en la integridad aatructural da laa c'lulu nervloaaa i11pregnedaa 

(19). AallllPD, ha aldo poatulado que debido a la tljec16n llevada al 

cabo por 1n .. rai6n dal tajido rraaco, dicha integridad aatructural aa 

va afectada an 11ayar grado qua an aquellaa caaoa an qua al fiJador u 
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lntroduaa al tejido por parfu.16n lntreva.aular (19). Eato padrla aar 

aM¡~llallbb en fW"~oi6n dd dalla •olnica duranta la Men1pulaa16n dal t!.. 

Jldo rraaoo (2), a blan dabido al tla~o qua tranecurra entra la dlaa~ 

a16n del tejido V la panatrac16n del fijador a 6ata, va qua a-oGn d~ 

varaoa trebajoa, loa aventa• oalularaa poatMOrta• acn daflnltlvoa en 

h obtanc16n da patronea da l~~pregnac16n poco conrlebl .. (19). Par al 

centrarlo, ••latan aatUdloa qua coMUnican bueno• raaultadoa cuando la 

fljaal6n aa llave al cabo par parfual6n lntravaacular (11, 11). Eatoa 

ccnalatan an la l~ragneci6n da \rll variedad •'• a~lla da aatlrpaa e~ 

lularaa 1mpregnedaa, una ••ver claridad da loa datallaa da la aatruatJt 

re fl.na v W'la oonalderabla raducoi6n en la cantidad da pracipi teda P!. 

ranqut•atoao inaapaclfloo (19). Loa raaultadoa obtenldoa en al praa~ 

te trabaja, concuerden con talae obaarveclonaa. 

Otro factor qua prcbablamanta contrlbuy6 1 la obtanc16n da reaulta 

daa poeltivoa y conflablaa, fu6 la utlllzao16n da ¡cldo ac6tioa glacial, 

al aual·podrla actuar coma aatabillzador da la .. %ele da dlcroaata da 

pateala, un reactivo fuertemente oxidante y da rormeldahldc, qu. •• "' 

fu.rta reductor (2~). la edlc16n del 'cldo ao6tico probabla•anta .ald! 

rlca le •azcla y da aeta manera podrÍa favorecer la obtano16n da b~ 

nca raaultedoa, ya qua an la mezcla fijadora utlllz~a en al .6toda ri 

plda da Golgl, al pH tlanda a la acidez (19), aal ooaa en lea .. zclaa 

utillzadaa en atrae varl.ntaa (1). 



Par otra p.rta, la l~ragneal6n da aatruaturae edyaaantee Dbaarv~ 

da 1m alg~•• praperacian .. obtenida• con la pr .. anta 11Dd1ricaai6n, d!. 

aueatre qua •• poalbla la lmpraonaci6n da aatruaturae qua •• encuentran 

1nterralac1onedea 1 contrariamente a la poatuleda par atrae autoraa (25). 

Alg~•• da lee ventajea que la ~dirlcac16n co•unlc8de en '•te trA 

baJa urraca acbra el m6todo original da Golol v algunaa da aua .adlflc~ 

-cianea propuaataa, redlcan prlnclpalmanta an la nltldaz da lea eatruct~ 

rea Dbaarvadaa lntaora•anta aobra un rondo clara, la cu.l •• !•portante 

ya que .. h caraotariatlca dal método par1111 h raaUzer aatud1oe auell t.1. 

tlvaa y/a auantltetlvoa para loa cualaa, la abtanc16n da aart1e da ••P!. 

aor conaldarabla, aaan raquarldoa. Cuando •• utilll~ al m6tcda r¡pldo da 

Galg1 1 aeta raquar1m1anto •• d1ric11 da cubrir dada qua la obacurldad 

del tejido no lapragnoda aumenta coneldarabla-.nta en ralac16n el aep!, 

aar da loa cartea, aeoGn otroa autora• (24) y loa raeultedaa abtanldaa 

en eata aatudlo. 

Aal.taiiD, al unirormar loa tla~oa da tretealanto de lea •ueatraa 

•• de gran laportencla ya qua da aeta •enara, •• paalbla realizar aet~ 

dlae aobra dlveraea 'r••• del aletame narvlaao central, ain la necea~ 

dad da varler loa t1ampoa da trataaianta, cana ocurra ccn al .Atada rJL 

plda da Galgl (28) y alguna• da au. varlantea propuaataa (20). 

Otra ventaJa del m'todo propuaato en aeta trabaja •• que raaulta 

rectlbla da aplicar para realizar aatudloa .arra.6tr1coa, tanta en rata 
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coaa 1n gata. La ventaja de aeta hacho aatr1ba en qua algunoa .adalaa 

de .. tud1a expar1 .. ntal requieran la ut111zac16n da alguno• da ••taa A 

n1•al•• de labaratorla, de -.nera exclua1va. 

F1na1Mnte, una da la• ventaja• -'• 1~~portantea ea le aupna16n dal 

tetr6x1da de oallla cCJa~D rijador. Eato •• 1~~partante ya que aeta reactiva 

aa da 1~~partac16n y par ande, cara y d1f1c11 de adquirir. 
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C0111CLU6IDNE& 

1. &e logr6 ~• 111Dd1f1cac16n al Mtodo de 1111pragnac16n de Galg1 1 da 

~l1cac16n Gtil en al aatudia c1tomarfal6g1ca cualitativo y cu~ 

t1tat1vo da divaraaa 6raaa del aiatema nerv1oao central. 

2. La mod1f1cac16n propuaata, ofraca valioaaa ventajea aabra al ~ 

todo original y alg~•• de 1&8 variantea a aata, prav1 .. enta ~ 

.un1cadaa par otroa autaraa. 

l. Entra laa vantajaa da la mod1f1cac16n objeta da aeta trabajo •• 

.ncuentranz 

a) La aupraa16n del tetr6x1do de o~o 

b) La 1~~pngn!Kl16n da 1.1"1 11111yor n(Jn¡¡ro da nauronaa 

e) La v1aualizac16n clara y n!tida da aataa aabra ~ fondo 

claro y libra da precipitado inaapec{fiao 

d) 5u apl1caci6n an, par lo ..noa, dos aapeciea .n1•ln 

a) La ~1fa:ra1d.ct en el t1a•po da treh.tanto de d1varaaa 

6raaa dal a1ataae narvioaa central 
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Flg. 1.• C'lula gr.nular da la aagunda capa da la certeza 

cerebral da rata, l•pragnada con al •6todo r'plda 

da Galgl (A) y dibUjada can la c'•ara clara (8). 

5a abaarva al c111ndro•J• (o), al ea.. (a) y 

-variaa prolongacianaa dandrftlcaa (d) CQn aaplnaa 

dandrftlcaa (--.) y varlcaaldadaa (• ). (64DX). 
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F1g. 2.- Cor~a de var.ta carabalaao da_ga~o 1 1~ra;nada con 

une aad1f1cec16n el .6toda da Galg1 1 .n donde •• 

obaarvan loa trae ala .. ntoa aatructuralaa runa~ 

talaa del taj1do nerv1aaaa nauranaa (n), c6lulB8 

gl1alaa (a) y alaaantaa vaacularaa (v). (126DX). 
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rtv. l.• Fatagrafia dd Dr. Callila 6alg1, a quhn ae deba 

el •hado Cl'DIIIDug,nUca que lleve au nallbH., 

f'lg. "·· I•'aen da Don s ... uaaa Rlllll6n v Clljal, allinenta hi!.. 

*'1aoa aapaftal que ap11c6 al m&tado da Ga1g1 al e!.. 

tud1a de le c1ta111Drfa1ogia dal a1at ... narv1oaa 

dal hollbra y da loa vartabradoa. 
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Fig. 5.- Neuranaa de la cape piremldel externa da rete (A) 

y da gato (B), lmpragnadae con el .etodo da Golgi 

v con la variante, raapactiv.-.nte. N6taee la tren~ 

luc1d6z y li~iaza del fondo t1eular obtanidaa con 

le variante, aabra el cual resalta le n1tid6z de 

loa datallaa finca da la aatructura da lea nauranaa 

1mpragnaaaa, ca~ laa eapinaa dandr{ticaa (~ ) v 

al aagaento inicial del c1lindroaja (•) 1 loa cualaa 

eon -.noa aparentas en el -'todo control. (A: J64X)¡ 

(81 558X). 
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Flg. 6.- Nauronaa p1ramldalaa da la tercera capa da la corteza 

cerebral de rata, 1mpragnadaa can al a6tada da Galg1 

(A) y can la .ad1f1cac16n prapuaota (B). Ad .. áa da la 

obacur1dad en el fonda de la preparac16n, ea avldanta 

le mayor cantidad de vaaoa aangulnaoa {)--) y da pr~ 

c1pitada peranqu1•atoaa (~) an el m6tado or1~1nal 1 
con·raapecto a la variante a ••ta¡ aa!~a~, la e~ 

t1dad da nauranaa impregnada• con la t'an1ca axparJL 

.. ntal, ru6 ••var <•>. (Aa 325X)¡ (Ba 563X). 





Fig. 7.• ~enea correapandlanha a le cabeza del nGclao caudado 

da rata, tratadoa con al 116todo rip1do da liolg1 (A) v 

con la mod1flcac16n a 6ata (8) 1 con la cual •• abaarva 

una ••vor cantidad da nauronaa 1•pragnadaa (•) que raa~ 

tan aobra un fondo •Pa claro qua al qua •• obaarva con 

la t6cnica orlglnal. (A: 2~~X)¡ (Bz 730X). 





Fig. Be• C6lulaa neuronales del eatrata p1r .. 1dal dal hipac.-po 

ventral de rata, lmpragnadaa con al aitado da Galgi 

(A), can al cual ea observan pracipitadaa danaaa • 

1naapaclficoa ( )-) a la largo da la l!nea da aoMaa 

da dichea eetirpae celularaa 1 aal como una .. yar e~ 

tidad de vaaoa aengu!naoe impregn.Ooa (•), an campA 

rac16n con la ~d1f1cac16n an cuaati6n (8) 1 en la 

cual •• aprecia una ••Jar daf1nici6n a integridad da 

lea aatructuraa 1~ragnedaa aobra un fonda claro y 

axcantc da precipitada. (A: 32DX)¡ (B: 40DX). 





Flg. 9.- Aapacta da la corteza carebalaaa da rata tratada can la 

t'aniaa taatigo (A), donde •• aprecian lmpragnadaa 

alguna• da lea aatructuraa qua la conatltuyan& cálulaa 

granulara• (g), qua en ocaa1anaa •• abaarvaran en ~~gr.!. 

gadoa y con precipitado (_,._)¡ c6lulaa en cenaeta (e)¡ 

c6lulaa eatrelladaa (a)¡ y c6lulaa glialaa da Barg-.nn 

(b). Con la modificaci6n {8 y C) aa Qbaarvaron impra~ 

nadaa 116a nl Ud amante ha cHulea granularea y au e! 

lindraaja amialfnico (-.), an canaata, aai como cilulaa 

da Golg1 (n) V da Purk1nja (p). (Al 11~X)¡ (SI J58X)¡ 
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F1g. 10.- x.¡gan da divaraoa aspectos da la aatructura citol6g1ca 

da la corteza carabaloaa da rata (A, B y 0) y da gato 

(C), 'retada con la t6cnica da Golg1 (A), con la cual 

se obaarva una .. yar cantidad da precipitada pial (p), 

a di farench de la olJeervada con la dcnica 110di f'ic.a, 

da (B y 0) 1 con la qua as abaerv6 también una mayor 

variedad de eatirpaa nauronalaal (n), c6lula da Golgi; 

(P), c6lula da Purkinja¡ (b), c6lula glial da Bergmann; 

(a) c6lula aatrallade; (g) 1 c'lula granular. N6taaaa 

también lea colaterales ax6nicaa da lea c6lulaa an 

canasta (-+) an ralaci6n directa can al aa .. da una 

c6lula da Purkinje (•) (C) 1 as! cama la 1mpragnaci6n 

dal aagmento inicial del axón da otra da ellas (~) 

(0) y la 1mpregnaci6n completa da las profusas ~ 

ficsc1onaa dal c1lindroajs amialinica da una c6lula de 

Galg1 (~) (C). La nitidez da laa estructuras i~raa 

aadaa con al a6tado aodif1cado as evidente (S, C y O), 

an co~araci6n can al testigo (A), a pasar del .. yor 

aapaaar da algunos cortas (B). (Az 2~~X)¡ (Bz ~1,X)a 

(Ca 737X)¡ (Da 377X). 
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F1g. 11.• Iúg., u ... trat1va da loa naultedaa ed1c1analaa abtL 

nidaa can la cd1 f1cac16n al •hada da Galgl, en la 

.&dula aap1nal cervical de rata. 5I abaarvan algunaa 

•taneuranaa h1pragnadaa <•> 110bra .., fcndc natabl!. 

..nta clara y algunaa fibra• qua canat1tuyan lea raicaa 

•taru de lDa n.rv1aa eapinelea (-+). (560X). 





F1Q• 12.- Fotomicragreriaa que •uestran loa raaultedoa da la ~ 

d1f1cac16n al método da Golgi, respecto • la i~raonA 

c16n da c6lulea glialaa. En A, •• observan diveraoa 

aatrocitoa da tlpo f1broeo (f), vaaaa aanguinaoa (V) 

v loa •piea perlveeculsree• conatltuidoa par la ral~ 

c16n anat6~ca existente entre aqbaa aatructuraa (--.). 

En B, aa abaerva la nitidez de un al1godandrac1to 1~ 

tarraacioular impregnada, cuyo aa.a (~) v prolon~ 

clonaa (--.) raaaltan aobra un fondo clara. (Al 86DX)¡ 

(81 112DX). 



--" \ 
1 • t 

-~ 



Flg. 13.• Neurona piramidal da le aartaze cerebral (A) v arbor1 

zec16n dandrit1ca aa une c6lula ae Purkinja da le ca~ 

taza carabaloaa (B) da gata, impregnad .. can la var1~ 

te al D6todo da Galg1, an lea cuelea aa obaarve la n! 

t1daz de au estructura aobra un fondo tranalúcido. 

(~), aaplnaa dendritlcaa. (Az 863X)¡ (B: 117BX). 
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Flg. 1~.- Dibujoa realizadoa en una céaara clara a lntegradoa en 

una co•p.oa1c16n eaqUIIIAÍitica de la ci toarqui hctura da 

la corteza cerebral. 1, capa -alacular o plexifar.e¡ 

2, capa ~lacular externa o da p1r6m1daa paqueftaa¡ 3, 

capa pira~dal externa¡ 4, capa granular intarne¡ S, 

capa piramidal interna; y 6, capa da c6lulaa pal1m6~ 

ficaa. A, o6lula horizontal da Cajal¡ B y E, célulaa 

granulerae¡ C, O y F, cálulea pira.idalaa¡ H, célula 

da Hart1nott1; G, célula aatrallada. Contectoa ainéa 

Ucoa ( .. )¡ fibrae aferentea da le corteza (..,.)J f!. 

blanca aubcartical. 





Fig. 15.- Eaqua•a da la citoarquitactura da la certeza carabaloaa, 

realizada • partir del traza da aua d1farentaa companarr 

tea con la céaara 16c1da. HC, c6lula horizontal da Cajal; 

E, célula aatrallada; P, célula da Purk1nja; G1 célula 

da Golgi; e, célula an canaata¡ CG, célula granular¡ 

T, f1bra trepadora¡ H1 fibra •uagaaa¡ CH 1 capa Malee~ 

lar: m. capa granular: sa, aubatana1a blanca aubco.,t 

tlcal. (~) 1 cantactaa a1napt1coa. 





l1NI\'ERSIDAD DE GUADALAJAR:\ 
Facultad de Cieneia11 

Sr. José Ignacio Alfredo Gonzhlez Burgos 
P re s·e n te . -

Expedl•nte .............. . 

N6mero ••.. ~.~~!_~~---· 

Manifiesto a usted que con esta fecha ha sido -
aprobado el tema de tesis "1-lodificaci6n al Método R&pido de 
Golgi con la Supresión del Tetroxido de Osmio para el Estu_ 
dio Citomorfol6gico del Sistema Nervioso Central" para obt~ 
ner la Licenciatura en Biología, con Orientaci6n Biomédica. 

Al mismo tiempo informo a usted que ha sido 
aceptado como Director de dicha tesis el M.en C. Carlos 
Beas Zárate. 

A T E N T A M E N T E 
"PIENSA Y TRABAJA" 

Guadalajara,Jal., Julio 12 de 1985. 
El Director 

L: __ t2 . / 
Ing. Edmundo Ponce.Adame. 

fACUlUD DE ClE.NCI.S 

/ 

Castillo Paredes. 

c.c.p. El M.en C. Carlos Beas Zlrate, Director de Tesis.-Pte. 
c.c.p. El expediente del alumno. 

'mjsd. 

BOULEVAIW A TIAQUEI'AQUE Y CORKEGWORA, S. R., 
GL'ADALA.l.UU.. JAL 

Tm.EFONOS 11-lll-28 r U411 



Guad&lajara. Jal. 12 de KoYieabre da 1985 

c. In&. Edaundo Ponce Adaae 

Director de la Facultad de Ciencias 

de la UDi•ersidad de Guadalajara 

PRESENTE 

Por 6ste conducto, hase constar que aaeaor6 la Tasia 

titulada: "Mod1t1caci6n al Método Rápido de Golg1 con la Supres16n 

del Tetr6%ido de Osaio para el 6stud1o Citoaortol6g1co del Sieteaa 

Nerrtoeo Central", que presenta el c. paaante de la carrera de Lic. 

en Biologia de 6sta tacul tad a a u digno cargo, Jo al Ipac1o Al tredo 

Gonú.lez Burt;oa. 

Aailliaao• testifico la honesta r .. l1zac16n de la pr;! 

eente Tesis. 

Atte • 

.. .... rt-r~ .. 


