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lNTROVUCClON 

El e~tud~o de la e~tnuctuna de lo~ ongani~mo6 e4' 

el objeto 6undamental de la~ ciencia6 mon6ol6g~ca6 y con~t~ 

.tuye la pan.te má~ antigua y quizá~ la md~ e~.telt6a de la 8.(o 

logla. Al pni.ncipi.o, el e~tudi.o de la~ e~t~uctu~a~ ~e ha-

cla a 4i.mple vi.~ta, de~pul~ de la di.~ecci.6n con cuchillo6 -' 

(4). Luego, comenzanon a usan~ e lente~ &i.mple& como au~i-

li.akea pana di~ti.ngui.n detalle& 6i.no~ y teKtu~a6. La& len

te4 compue~.ta4 penmi.tienon aumento& mucho mayoke~. A~l, 

a pki.nci.pi.o~ del 6i.glo XVIII, la mon6ologla 6ue dividida en 

una pante macko6c6pi.ca y ot~a micko~c6pica. El advenimien

to del mi.cAo4copi.o abki6 de e~ta manena el campo paka el n~ 

cimiento de una multitud de di~cipli.na~ cientl6ica4, entne' 

etea~, la. lt.(&tologla. (4,6). 

El de&a!t!lc.Uo de la a.natcmla mlc!to~cóp.ica avanz6' · 

lentamente du!tante el aiglo XU111, el nac-imiento de la!.J tlc 

vu,(ea:s de .t.tnc,(ón emp.ée:za>l't a: jugal!! <!ti! .1Uta:!.J eendlen.tre papel. 

/Las .t~cYVicrus die: tri.Yl·ciów s.«JtJ,;r.tvw¡q¡ JVail!!aJ die<J.eooi!JI!J.ilr! lt1! lilllliq¡IJI!-i-

te..ctu::ta: Y' cflg·a>vriza:ci6n: l'vi!.J:flo·.i!.6g . .{:ea: d1e: le·.s óng;a:¡q¡@'l.¡ ~ <Mi ecme· 

atguno-~ a~pecto~ de ~u óülologla (4,6, 72)'. 

Vuflan.te algún tiempo la e6tlwc.tuna del 6~~tema ~""· 

· neflvi.o~o no ella muy b~en compnendi.da; pue~ la6 tlcni.ca6 de' 

tinc.i6n no eJr.an capace~ de dan una idea muy clalta .&obke ~u· 

Jteal anquitectuka (4). No 6ue 6ino ha~ta que en el afta de. 



1873, ~¿ anatomi~ta Italiano Camilo Golgi publie6 un t~aba

jo en donde comunie6 un método hi~tol6gico que hacla po~L~

bie la vl6uallzaci6n de la~ célula¿ ne~vio~a4 en toda 4u ex 

ten~L6n y ~ecomend6 el método de lmp~egnacl6n a~gtntica pa

na la~ lnve6tlgacione~ del 4l~tema ne~vlo~o cent~al (4,5,6, 

. 12) • 

Al p~lnclplo, el método de Golgl &e con&ide~6 ca~ 

p~Lcho6o y poca ~egu~o. Sin emba~go, Santiago Ram6n y Ca-

jal lo me.jo~ó y c~e.o o.t~o4 método~ de imp~egna.ci6n a~gtn.tl

ca con loa cualea lnve&.tlg6 alatem«.tleame.nte la hl~tologla' 

det aú.tema. nvt.vio~o (5,6). Ve. e.&.ta ma.ne~a., el método Gol

gl <~e popula.~izó y a.b1ti6 el c.a.mlna pa~a. que .&e c.~eaJr.an g~a.n 

c.an.t..tda.d de mod.<.6_Lca.clone~ a .&u técnica. IJ .6 e u.tlliza.~a. el -

método de impltegnaci6~ a~gtn.tlca como modelo de lnve.&tlga.-

clón clen.tl6lca (3,5,6,9). 

En.t~e. la.~ .técnica,~ de impl!.ef{na.c.l6n má..& com~tnmen-

.te u.&ada.& que .6e deaa~ltolla~on a palttilt del método de Golgl 

-6 e encue.n.tltan: 

1) • - Método de. Bie.l-6 chow~ fu¡ (modl6lca.cl6n de Va.--

venpo!t.t). 

2) • - Mt.to da de Bodia.n (mod-i.6,{.caclón de Ru-6e.U) 

3).- Método de Va.venpo~.t 

4).- Método de del R1.a-HM.tega. 

5) • - M..flodo de Glee~ palta. a.x6n en ~e celo ne..& de --
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6) .- Mé~ódo de Golgi-Cox e~oma~o de zinc pa~a ~e~ 

vio~, eU.uf.a~ fJ ~u~ p~of.ongaeione.~·. 

7).- Mé~odo ·de Ho.tzelt pa~_a 6J_b11a~ g.f.-ia~e-6. 

8).- Método de PeteJt p!toteinata de plata pa~a 6i

bJtM gliaJte.&. 

2).- Mé~odo de Ram6n y Cajal clo!tu!to de o!to .&ubli 

mado. 

101.- Mttodo de Ranvie!t c.f.o!tu!to de o!to pa!ta teJtmi

nac.ione-6 i1Vtvio-6a-6. 

11) .- Método Rdpido de Go.f.gi (Kem~.f.i). 

E x..i.&ten otJto gJtan núme.Jto de técniea-6, pe~a no &on 

,tan U).. ada-6 COmO la& mencionada-6 ante!tiO!tmente ( 3, 4 1 5 1 7 1 9', -

10,11,13,14,16). 

Lo-6 métado-6 de implteganaci6n metdlica no -6e limi-

. tan a l.a6 i.nve.&Liga.cione.-6 6ob1te el 6üte.ma ne1Lvio-6o IJ ef. ,._ 

uao de la plata, también J.>e han uaado:pa!ti imp!tegnalt teji~

doa t1lgunaa óale-6 de o-6mio, oJto, me!tc.uJt,¿a, pfoma¡ a-6imi-6mo' 

la imp!tegnaci6n metd.f.ica ha 6~Jtvido palla evidencia.!t IJ ca!ta.~ 

teJtizaJt algunoa elemento-6 celula!te~ y tióula!te-6 no ne!tvio-

óa-6, que -6on poco de.&:tacado& con o:t!t.a-6 tlcnic.a.-6 (3,5,6, 7,12 1 

16) ; 

Actualmente la& técnica& a!tgéntica-6 &on poco em-

pleada& po-'t lo-6 inve-6tiga.doJte-6, a 6la ái.guno& de la.& d-i.-6 c.lp!!:_ 

lo& inmediato& de -6U-6 cJteado!te& la& han &eguido en peque--
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ño~ gkupo~ ai~lado~ l4l. 

La ventaja del método de Golgk e~ que ~e puede i~ 

pnegna/t una nealtona individual-izada con ~u~ dendkita~ kam.i~ 

óicada~ y el ax6n, ademd~ que peltmite ~eguik el cu/t~o de -

~u~ p/tolongaeione~ du/tante un buen t/tayecto¡ a~imi~mo neu-

Jtona~ que e~tan adyacentea quedan ain ~mpltegna/t. (5}. 

El método de 1mpltegnaci6n de plata de Golgi emple~ 

el dic/tomato de potaaio !K 2C4 2071 como oxidante, antea de -

.ta impltegnaci6n metálica pal!.a pltecipita/t .t.a plata en lo~ t!!:_ 

jidoa. Ea.ta~ ~ale~ de plata ~on neconocible~ en la ~ecci6n 

cama un gJti~ ab~cu/ta a cama un á/tea neg/ta, que aon coloca-

da~ en eieJttoa eapacio~ del tejido. Se utiliza el .ténminoi 

de impnegnaci6n o neducci6n poltque el matenial c.olonLado e! 

.tá 6~aLcamen.te tomado como un pltecLpLtado o como un pl!.oduc.~ 

.to de neduc.c.L6n, mLen.tl!.aa que en la tLnc.L6n el c.olo!tante p~ 

ne.tna en el tejido {3,5,72). 

La Lmpltegnac.L6n de plata ea aatLa6ac..tal!.ia cuando' 

~ata demcud/ta cie/t.t:aa eat/tuctu/taa de un tejido, m..ient/ta~ d~ 

ja Lna6ee.tado6 al neato de loa o.tJtoa 'c.amponen.tea. Loa m~-

.tadoa de impltegnaci6n de plata neceaitan ae/t e6ectuadoh con 

la máa exacta pltec.iai6n paJtque una at.te/tac.i6n leve en la -

téc.n..ic.a puede cauaa/t un Jteaultado inadecuado {3,4,5,9,121. 

En tll!.mino6 qulmicoh, loh métodoh de impltegnaci6n 
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de plata pueden ~e~ dividido~ en t~e~ cla~e~: 

P~ime~o. laa ~ale~ de pl~ta ~eaccionan con un ~om 

ponente de un tejido p~oduciendo una ~al in~oluble. de pla-

ta, y ~ata e6 ~e.ducida a plata metdlica po~ La acci6n de La 

luz (que actúa como un agente ~educto~ o aen.tiibilizado~), -

la que ae te conoce como a~geta6inidad. El ejemplo ea el -

de Fleiah y Von Koa6a que imp~egana~on ea6l~ula6 y eapúcu-

laa calci6icadaa can aolucionea amoniacalea de plata, ain -

ta nec.ea..{dad de aiiad.i.~ un agente exct~-<:naeco al compon·en:te, 

ya que la plata ae depoaita aob~e el calcio. V la Luz ~edu 

ce la plata hac..{endo~e vi~ible el calcio (3,4). 

Segundo, atguno6 tejido~ tienen 6ub~tancia6 con ¡ 

~ue~tea p~opiedade~ ~educta~aa. Eataa ~ubatanciaa pueden

ae~ p~e~entadaa natu~almente en loa tejidoa, o pueden habe~ 

~.ido p!J.oducidaa po~ t~atamiento qulmico antea de que la -

plata 6 ea aplicada. La~ 6 ubatanciaa· . biol69.<.caa que t.<.e.nen 

eata p~op.<.edad ~educto~a ~on uaualmente dent~o de un ca~d~

te~ 6 en6 t.<.c.o. Alguno~ tej .<.do~ en pJc.oduc.<.Jr. ea ta.6 .& ub.& ta.nc..<.a.& 

~on me.e.a~tina., 'lo6 g~anulo6 de LM célula~ de Kult~ch.<.zRy de 

la mucoaa inte~t.<.nal y tumoJr.ea c.aJr.c.<.onoide~. La demo~tJc.a-

ci6n de e.&taa ~ubat~nc.<.aa po~ .<.mpJr.egnac.<.6n de plata aon a -

menudo ~e6e.!t.{.da.'6 como a~genta6inidad ( 3). 

TeJr.ce~o, la6 aalea de plata pueden ~eacc.<.onalt 6oJc.

mando un dep6a.<.to de plata metálica con la ayuda de un age~ 

1 
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~e keduc~ok ex~kln~eco. El agen~e keduc~o4 en .ta mayo4~a de 

lo.6 m~~odo.6 e.6 .fa 6okma.lina.., ocaJ.Jionalmen~e la hidkoquinona' 

o el «cido pikogayol, a. e~~ J.Je le conoce como keacci6n a.kgi-

46 6-iia. EJ.J~a keacc.t6n ~ama e.t .6-iLi;ó de dep6.6i~o en do.6 e~a

pa.J.J, emp-ieza con una can~.tdad pequeña de pla.~a. metdiica. que' 

e.6 depoJ.J.i~ada en la. .6ecci6n en una e.6~kuctuka en pakticula4' 

an~e.6 de que un a.gen~e keduetok ~ea a.gkegado. E.6~a..6 ca.nt.tda 

de6 pequeffaa J.Jon a menudo ke6ekida.6 como »núcleo6» que .6on -

demaJ.J.tado pequeffo.6 paka J.Jek de~ee~ado6, aú~ eon m.tcko.6copio 

de gkan podek. · Cuando io.6 agen~ea kedu.c~oke.6 .6on agkega.do.6, 

má6 pla.~a me~dfica e6 6okma.da; ~J.J~a e6 depo6itada encima de' 

lo6 nacteo6 exi6~en~e.6, que aumentan de ~amaRo y 6e hacen 

6u6ieientemente lla.ma~ivo.6 paka .6ek vi6~o.6 6«cilmente con el 

micf{o.6 e opio. Alg uno6 de e.6 ~o.6 m~~odoa 6 on u.6adot, únieamente' 

pa.ka el cekebko, cokdán eJ.Jpinal, nekvio.6 (3,5,8!. 

A con~.tnuaci6n .6e mencionan lo6 m~~odo.6 o4igina-

fe.6, paka que ~e pueda e6~abl~cek una dl6ekenela entkl l~a -

m~~odo.6 okiginalea 1J lo.6 modi6lcado.6. 

M~~odo oklginal de Golgi. 

1).- El m~~odo e6 pkopue6~o pa.ka eekebko6 ob~enl

do6 pok neekop6la. Fija.do6 pok lnmekai6n en 6okmalina al --

10% (4% HCHO). El ma~ekial almacenado en 6oAmaldehldo pok -

aiío6 o dtca.da~ tamóiln puede 6 e k u.6 add~ Si el ma~eklal e.s -

paka e6tudio de an.tmale.s expekim~n~ale6 6on pke6eAible.s 6i--
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jac.ione-6 poJr. pe!r.&u.6.i.6n c.on .6 oluc..ione-6 aldeh-Cdo bu6&eJr.ado. 

2) .- CoJr.~aJr. el ceJr.ebJr.o e~ bloque.6 [Jr.ebanada-6) de' 

no m«-6 de 5 mm •. de eapeaoJr. y empezaJr. la .i.mp!r.egnaci6n de Gol 

gi. 

3).- SumeJr.g.ifL .toa b.toqu.ea vt un moJr.diente. 6flea c.o' 

de aacaJr.oaa¡ 1000 ml., de 

agua de..6tilada; 12.5 mt., de 6omalde.hido al 40%), con&eJr.vaJr. 

loa bloquea en la obac.uJr.idad a 27"C po!r. 8~10 dia.6. 

4).- Enjuaga/r. lo-6 bloque..6 bJr.evemen~e en agua dea

tilada y en v~Jr.ioa cambio& de nitJr.a~o de pla~a ac.uo.6a al --

0.75%. 

5) .- ConaeJr.vaJr. loa bloquei en 'la obac.uJr.idad' en~ 

una aoluc..i.6n de n.i..tJr.a~o de plata (AgN0
3

) al 0.75% a 2.7°C

de 2 a 6 dia6. 

6) .- Lavaft bJr.eve.me.nte en agua de.atilada. CoJr.taJr.

en aec.c.ionea a TOOMm.,.en· e.l m.(c.Jr.otomo de conge.lac.i.6n. Co-

lectaft la-6 ae.cc.(one.a en ethanol al 70%. 

7).• Veah.tdJr.ataJr. ~r.apidamen~e. po1r. me.dio de. gJr.ado~' 

ae.Jr.iadoa de e.thanol, aclaJr.aJr. con xilol. 

8).- Apl.tcaJr. el cubne.obje.to.6 c.on un me.d.i.o de. mon-
\ 
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taje. 6intético. 

Re6u.tta.do: 

Et 6ondo e.t; de coto~ a.ma.~itto pdtido; y ta.6 ctlu

la..t; y .t;u.t; p~olonga.cione6 6on de colo~ neg~o (2). 

Mé:todo de Golg..( modi6.(ca.do pM Cox. 

1) .- Ob:tene~ co~:te6 de ce.~e.b~o en bloque.6 de.lga.-

doa (~eba.nada6) de 2 a 5 mm. que han aido 6-Lja.da.a e.n 6o~ma.-

lina. du~ante 2 me4e6 a. 2 a.ñoa 6-Lja.cione..t; má.t; ta.~ga..t;, a44iba.' 

de 4 miJe.t;, 6on p~e6e.~ible6. 

2) .- Remoja~ lo.t; btoque.t; po4 2 d1a.a en 6 g, de. -

C~oma.to de Zinc; 4 mi.~ de dcido 66kmlco al 90%; agua de.6ti

la.da. ha.&:ta hacek 100 mi. 

3).- Se.cak y dejak libke de ckomato; a.gi:ta~ en ni 

t~a:to de plata al 0.75% ha.t;ta,que toda la. &upe~6icle e&té 

~ojo pú!tpulla. 

4) .- Intlladucik el tejido en una. &oluci6n de ni

tllato de pla:ta al 0.75% du~an:te 48 ho~a&, hace~ cambio a 

una 6olucl6n nueva a lah 24 hna. limpiando el cllomato de 

plata pllecipitado con un pincel de pela de camello de.t;pué.t;' 

de cada cambio. 

5).- Ve4hldnata~ con 2 ca.mbio.t; de alcohol de 95%' 
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y 2, de ab6oluto po~ 15 minuto6 en eada uno, aela~a4 eon xi 

tal po~ 10 minu~o6, e in6il~~a~ po~ 10 minuto& en pa~anina. 

6) .- Seeeiona~ el bloque ente~o en 6e~ie6 de 90 a 

100 Mm., y almaeena~ la& 6ecelone6 6e~lada6 en aleohol de

B%. 

7).- Ve6hld~a~a~ la6 6eeelone6 eon va~lo6 eamblo6 

de aleohol ab6olu~o; aelaka4 con alcohol-xllol y va~lo6 cam 

blo6 de xllol quitando la6 pékdlda6 de c~omato de plata en' 

el pkace6o. Manta~ 6ob~e un pa~taabjeto6. 

8) .- Cubtti~ la6 6eeelone6 eon vakia6 aplleaeione6 

de pettmount y deja~ 6eea~ de 5 a 7 d~a6. 

9) .- Humedeee~ la ·6upett6leie de pe~mount eon to-

luena, aplieatt un eub~eabjeta6., y deja~ la6 lámina6 en un -

lugatt ealiente po4 una6 euanta6 hoka6.eon pequeña6 pe6o6 de 

plomo eneima del eubtteobjeto&. 

Re6ultado: 

El 6ando e6 de colok amaklllo pálido; y la6 célu

la6 ai6lada6 y 6u6 p~olongaeione6 6an de eolok ne 

g tto ( 11 , 1 8, 19 1 • 
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PLANTEAMIENTO VEL PROBLEMA. 

La~ ~écniea~ que ~e maneja~ en ef Vepa~~amen~o de 

Hi~~ologla ~u~ina~iamente ~6lo pe~mi~en la ob~e~vaei6n del' 

Soma (cueapo) y paaa la vi~ualizaci6n de fa~ neu~ona~ y ~u~ 

ba~e de Imp~egnaci6n A~géntica y equipo ~o6i~ticado que no' 

~e encuen~aa en el Vepaa~amen~o de Hi~~olog{a. 

Y ~i paaa elaboaaa la~ téen~ca~ de Impaegnaci6n -

no ~e tiene ~odo el equipo nece~aaio, debemo~ bu~caa modi6{ 

caeione~ a la~ ~écnica~ de Golgi y la de Golgi modi6icado 

po~ Cox; que ~e han elegido paaa e~te taabajo, la~ cuale~ -

no~ peamitan utilizaa el equipo ya exi~~ente en él Laboaato 

aio de Hi~tologla de la Facultad de Medicina Vete~ina~ia y' 

Zootecnia de la Unlve~~idad de Guadalajaaa. 
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OBJETIVOS. 

11.- Compa~a~ Loa ml~odo~ p~opuea~oa pa~a e6eoge~ 

pd~ au6 ea~ae~e~la~Lcaa y laa modi6Lc.aeione6 heehaa la ~le

niea que mejo~ ae acomode•a loa 6Lne6 diddctieoa pa~a la en 

aeftanza y la mayo~ comp~enai6n del aia~ema ne~ulo6o. 

Zl .- Vo~a~ al Vepantamento de Hlatologla de mate

~lal d~ddctlco pa~a mejo~an el ap~ovechamlento de loa alum

noa en el eatudio del alatema nenvio6~). 

31.- Hace~ acopio dl Vepa~tamento de Hiatologla -

de loa ~eactiyoa, mate~ialea y m~todoa neceaa~lo6 pa~a po-

de~ e6ectua~ laa t~cnlcaa modJ6icada6 de Golgl y la de 

Gotgi - Cox. 

4).- Capacita~ al pe~aonal del Labo~ato~ia de HL6 

tologla pa~a pode~ ~ealiza~ laa tlanlcaa madl6icadaa de Gol 

gl- .y ta de. Gotgi- CoL 

5]~- Veja~ anteeedentea pa~a que ae algan ~ealL~

zando t~cnleaa a ba6e de imp~egnacl6n a~glntica. 

6) • - AMecentaJL el núme~o de t~cnic.aa hü~ot6g-i.-

c.aa que pueden ae~ manejadaa en el Labo4ato~~o de Hlatolo-

gla. 
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MATERIAL V METOVOS. 

El p~e6en~e ~~abajo 6e ~eal~z6 en el Vepa~~amen~o 

de Hi6~ologla de la Facul~ad de Medic~na Ve~e~ina~la y Zoo

~ecnla de la Unlve~6ldad de Guadalaja~a. 

Se ~kabaj6 con 30 mue6~~a6 de co~teza ce~eb~al y' 

cekebelo6a de canlno6 que llega~on pa~a neckop6ia al Vepak

tamento de Pa~ologla, con meno6 de 4 hoka6 de muekto6. 

Modl6icacl6n al m~~odo oklginal de Golgi. 

1) .- Ob~enek cokte6 delgado6 de la cokteza ceke-

bkal y cekebelo6a de 2 a 5 mm. de e6pe6ok, 61fadoa con 6o~

maldehldo bu66ekado al 10% dukan~e pok lo meno6 1 6emana. 

2) .- Sume~glk lo6 bloque6 en una 6oluci6n de 30g, 

K2Ck 20 7; 125 g ., de 6acako6a; 1000 ml. de agua de6~llada; 

1.2.5mfde6okmaldehldo al 40%; con6eJtvaJt lo6 bloque6 en la 

ob6cuJtidad a 27"C po!t 8-10 dla6. 

3) .- Enjuagak lo6 bloque6 bkevemente en agua de6-

~ilada y en vakio6 camblo6 de nl~~ato de plata acuo6o al --

0. 75%. 

4).- Con6eJtvak lo6 bloque6 en la ob6cu~ldad en~

una 6oluci6n de nit~a~o de plata (AgN0
3

) al .0. 75% a 27"C de 

2-6 dút6. 



·.· 
5).- Lava~ lo~ bloque~ eon agua de~tilada; de~hi

d~ata~. aefa~a~ e in6ilt~a~ de pa~a6ina en el hi~toquinete' 

de mane~a u~ual. Y bloqueah en pa~a6ina (en el mttodo o~i

g~nal de Golgi la de~hid~ataei6n y el aelakado ae hace de~

pula del eokte pok congelaci6n y no ~e utiliza la in6ilt~a

ci6n ni el hi~toquinete) . 

6).- Coktak laa aeccionea de 100 a 120 Mm., en el 

mlckat6mo paka cokte~ en inclu~i6n en paha6ina, el cohte •e 

pone en al baio de 6fataci6n a una tempekatuka de 46°C pa4a 

deaankugah el co4te y luego ~e coloca en un po~taobjeto4 -

(en el mltodo okiginal de Golgi ~e u~a un michot6mo de con

gelaci6n). 

7) .- Ve~paka6iniza4 en la e~tu6a a 60°C y xilol, 

6e monta con keaina aintética. 

·Modi6icaei6n dl MUodo de Golgi-Cox. 

1).- Obtenek co4tea de eokteza eekebkal y ce4ebe

lo.6a de 2-5 mm. de eapao~, Mfadoa con 6okmaldeh.ido bu66e4~ 

do al 10% dukante pok lo menoa 1 ~emana. 

2) .- Sumehgik lo~ bloque~ de tejido en una aolu-

ci6n de 6 g, de Ckomato de zine; 4 ml. de ácido 664mico al' 

qo%; agua dea.t.Uada haata a6o4ak TOO ml., dukante ·48 ljo~a•. 
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3).- Seca~ y deja~ iib~e de c~oma~o; agi~a~ en ni 

~~a~o de pia~a (AgN0 3 ) al 0.75% ha6~a que ~oda la 6upe~6i-

cie e6~~ de colo~ ~ojo pa~pu~a. 

4) .- In~~oduci~ el tejido en una ~oiuci6n de ni-

t~~~o de pla~a al 0.75% du~ante 48 ho~a6, hace~ cambio a-

una 6oiuci6n nueva a la6 Z.4 ho~a6 limpiando el c~omato de -

plata p~ecipitado con un pincel de pelo de camelia de6pu~6' 

de cada cambio. 

5).- Ve6hid~ata~, acla~a~ e in6il~~a~ en pa~a6ina 

en el hi6~oquinete de mane~a u6ual. El p~oce6o que 6e le -

da en el hi6toquinete e6 una de6hid~a~aci6n con alcohole6 -

6eJr.iado6 en una 6o~ma g~aduada de 60°, so: 85:90°, 95°, y do6 

de 100° (con du~aci6n de 1.15 ho~a6 en cada uno de eilo6),

la acla~aci6n e6 con benceno y xiiol (con du~aci6n de 30 

m-<.nu..to6 en cada u.no de eLfo-6) y .6e in6ilt~a con pa~a6ina 

(du~ante 2 ho~a6), el ~-<.empo del p~oce~o du.~a 12 ho~a6 ap~~ 

x-<.madamente. Con e6ta modi6icaci6n 6e le da un p~oce6o en' 

6o~ma gnaduada de de.6hidnataci6n, acia~aci6~ e in6iitnaci6n 

en pana6ina pa~a U.ega~ a una in6iit~aci6n total. (U m~~o

do de Golgi-Cox utiliza p~a de6hid~a.ta~ 2 alcohoie-6 al 95%

lJ 2 al 100% ( 75 milwto6 en cada u.no de eiio6), .6e acla~a -

con xilol (10 minu.to6), .6e in6il~na en pa~a6ina (10 minu-

to-6), quedando una in6ilt~aci6n 6u.pe~6icial e incomple~a). 

6) .- Bloquea~ en pa~a6ina. 
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7) .- Hace~ en el m~c~o~6mo eo~~e~ ~e~iado~ de 60-

a 100 Mm., .:~e pone e.e co~~e en el baño de· 6.io:tac~6n a una -

tempe.~atu~a de 46°C pa~a de.:~a~~uga~ el co~te y luego <le co

loca en el po~taobjeto.:~. 

8) .- Vepa~a6~n~za~ en la e.:~tu6a a 6o•c y x~lo.e, 6 

.:~e monta con ~ea.ina <1-inté:t.ica .. 

La~ ob~e~vacione~ de. lM célula~ ne~v.io~a~ y ~u~ -

p~o.eongacionea 6ue.~on hecha~ en un m~c~o~cop.io Co.lle.g.iate. -

400, po.:~te.~io~me.nte. ae. ~ealiza~on .loa dibujoa en un mic~o&

cop.io Ca~l Zei~a de cáma~a lúcida o cla~a; con R.o.:~ aumento~ 

X lOO 1J X 400. 

P~ecaucionea p~áctica&: 

Loa ml:todo~ de. imp~e.gnaei6n de. p.la:ta ~equie~en d~ 

un cu~dado con.:~.ide.~ab.ee., e.:~ e.~enc~a.e pa~a ea:te punto una 

ab!>olu.ta pu~eza y una l-imp-ieza de :tod_oa lo.:~ ~eae:t.ivo.& IJ ma-: 

te~iale.& de vid~~o que. <:~on u.&ado~: 

1) .- La a:tm6!>6e~a debe e.:~ta~ lib~e de polvo. 

2).- Se de-be. de. ev-ita.~ el u.ho de. Jtee.ipie.n~e• de me 

tal. 

3).- No u:t-il.iza~ bote.tlaJ de. :ta.p6n de. coJteho. 

', 

' 
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4).- Lo~ ~n~t~umento~ de metal no deben e~ta~ en' 

contacto con la ~oluc~6n de plata, pa~a l~to 

~e deben cub~~~ la~ pinza~ con pa~a6ina o -

u~a~ in~tumento~ de made~a. 

5).- Con~e~va~ un juego de c~i~tale~1a ~6lo pa~a' 

imp~egnacione~ de plata. 

6).- El matek~al de vid~io debe~~ enjuagak~e a~~ 

6ondo en d~vek~o~ tiempo~ en agua co~~iente' 

y de~pul~ acla~a~ con 4 o 5 cambio~ de agua' 

de~tilada. 

7) .- Lo~ po~taobjeto~ debe~án maneja~~e po~ lo~ -

ex.t~emo~. 

8).- Pkepa~a~ la ~oluci6n de plata ante~ de u~a~

~e. 

9).- El nit~ato de plata e~ co~~o~ivo, po~ lota~ 

to debe ~e~ manejado con cu~dado y con~e~va~ 

~e lejo~ de la ~opa y ~a piel. 

10).- Si la~ ~olucione~ de plata ~on almacenada~ -

debe~án ~e~ u~ado~ ~ecipiente~ de pl~~tico,

o de vid~io en e~te ca~o ~e te aplica~~ ye~o 

adhe~ivo al ~ecipiente, .ta.mbiln ~e puede u.U 
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l~za~ 6~a~co~ de colo~ amba~. La~ ~oluc~o-~ 

ne~ ~e deben con~e~va~ 6ue~~ de la luz ~ola~ 

( 31 41 5'1 91 141 16 J • 
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RESU LT AVOS. 

Ob~enidoa con el ml~odo modi6icado de Golgi. 

Al.- Laa cllulaa y aua p~olongacionea ae ven de-

colo~ neg~o. 

B}.- El 6ondo ea de colo~ ama~illo pdlido. 

C}.- P~eaencia de poca6 cllulaa de la glia. 

Vl .- P~eaencia de. poco6 p~ecipi~adoa ine6pec.i6i-

coa de pla~a. 

El.- P~eaencla de pocoa vaao6' aangu.ineoa. 

~onaa. 

Co~~eza Cenebnal. 

Célulaa ho~izon~al de Cajal. cllulaa g~anula~ea -

(ex~nena e ln~ennal, cllulaa pl~amidalea meno~e6, cllulaa -

p~~amidalea mayonea, c(lulaa ea~~elladaa. 

Con~eza Cenebeloaa. 

C~lulaa ho~izon~alea de Cajal, cllulaa e!l~~ella-

da!l, cUulaa de Pu~klnje, cUulaa .en 

Golgl, cllula!l gnanula~e6. 

:S:.~· "' ........ ·~ oJt 

''""'''" 
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Obten~do~ con el m~todo mod~6~cado de Golg~-Cox. 

A).- La~ célula~ y ~u~ P~?longac~one~ ~on de un

ca6é ob~cu~o a un negko. 

B) .- El 6ondo e~ de colo~ ama~~llo pát~do a un na 

~anja. 

C) .- P~e~enc~a de gkan núme~o de célula~ de la -

gl~a. 

V).- P~e~encla de g~an númeko de pkec~p~tado~ ;K

lne~pec~6lco~ de plata. 

E).- Pke~encla de g~an núme~o de va~o~ ~angu~neo6. 

F) .- Se pudo ob6e~va~ lo6 ~~gu~ente~ t~po~ de neu 

~ona~. 

Cokteza Ce~ebkal. 

Célula~ hok~zontale~ de Cajal, célula~ g~anulake6 

(extekna e lntekna), célula~ p~~am~dale~ (menoke~ y mayoke6), 

célula~ eitkellada6. 

Cokteza Cekebelo~a. 

Célula6 hok~zontale~ de Cajal, célula6 e~tkella-

da~, éélula~ de Pkuk~nje, célula6 an cana6ta, célula6 de -

Golgl, célula6 gkanula~e~. 
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Fig. 1. Vibujo en el que óe puede ob6ekvak a, -K 

una mayok c.an-tidad de neutwna6; b, memok c.an-t:tdad de pkec.i

pltado6 ine6pec.l6ic.o6; c., me~ok c.an-tidad de va6o6 aangul---

neo6; d, menok númeko de c.~lulaó de la glia. En la c.okteza 

c.ekebkal. T~c.nic.a modi6ic.ada de Golgi fX 1001. 
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F-<.g.· Z. V-<.bujo en e.t que. ~e pue.d~ oblle.Jr.va.Jt a., •• 

una. me.nolt ean~-<.dad de. ne.uJtona.ll; b, mayoJt ean~-<.da.d de pltec-<.

p.i~adoll -<.ne&pee~6~eoll; e, mayolt ea.n~-<.dad de va.lloll·lla.ngu1~~

neo&; ~~ mayoJt núme.Jto de eétutall de ~a gl-<.a. En la eoJr.~eza 

eeJtebJtal. Tlen-<.ea mod.i6ieada de Golgi·Cox [X 1001. 



22 

F~g. 3. V~bujo en el que ~e ap~ee~an lo~ 4~gu~e~ 

~e~ ~~po~ de neu~ona6; a,e, neu~ona~ g~anula~e6 (de la eapa' 

g~anula~ exte~na e ~n~e~na ~e6pee~~uamen~el; b, neu~ona4 de' 

la eapa p~~am~dal meno~; d, neu~ona~ de la eapa p~~am~dal m~ 

yo~. Co~teza ee~eb~al. Téen~ea mod~6ieada de Golg~ - • - • 

(X 1001. 



Fig. 4. Vibujo en el que ae obae~van neu~onaa Pi 
~amLdalea mayo~ea; a, cue~po; b, dend~L~aa; e, ax6n. Co~~e 

za ce~eb~al. Técnica modL6Lcada de GolgL (X 400} 



Fig. 5, Vibujo en el que ~e pueden ob~e~va~ lo~n 

~lgulente~ tipo~ de neu~ona~; a, "célula~ ho~izontale~ de e~ 

jal; b, célula~ g~anula~e~ (capa g~anula~ exte~naJ; e, c(l! 

la~ pi~amidale~ menolte.~ o pequeña~; d, célula.~ gltanulalte.~ -

[capa gltanula~ inteltna); e, ne.u~ona~ pl!tamida.le~ mayo~ea o' 

inte~na~; 6, cUulaa e~t!tellada~ (c.apa. polim6~6lcaJ. Co~te. 

za Ce~teb~al. Ttcnic.a modi6ic.ada de Golgi (X 1001. 
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G 

F.ig. 6. V.ibujo e.n el que. <H.·pue.de.n ob.& e.Jtva_lt l.ot. f..i. 

gu.i.ente.& t.ipo.& de neultona.&;·a, c~luia.& holt.i.zontale..&·de Ca-

ja.l; b, célula..& e.&tltellada.&¡ e, c.f..lulat. enr•canat..ta; d, c.Uu 

la.& de Pu11.k.inje; e, c.{iula.& de Golg.i.; 6, c.Uula& g~tanu.f.alte.&; 

M, c.a.pa. molec.ulalt; G, c.apa glta.nulalt. CoJtteza c.eJtebe.lo.&a. -

Tf.c.n.i.c.a. mod.i.6.i.c.ada de Golg.i IX lOOj. 



a 

F~g. 7. V~bujo en el_que ~e ap~eQ~an la~ Q~lula~ 

de Pu~k~nje; a, Que~po Qelula~; b, p~olongaQ~one~ dend~~~~

Qa~. Co~~eza Qe~ebeio~a. T{Qn~ca mod~6~Qada de Golg~ - --

(X 400). 
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Fig. 8. Vibujo en e¿ que ~e puede ob~e4va4; a, -

neu4ona6 pi~~~idal~6 mayo~e6; b, a6t4¿eito6 p4otopla6mdtL-

eo6; e, oligodend~oeLto6. Co4teza ee4eb4a~. T~enLea modi-

6ieada de Golgi-Cox (X 100). 



F~g. q, V~bujo en el que ~e ob~e~va¡ a, neu~ona

de la pi!ta.m~da.l mayo~; b, a-bt!toc.~to p~otopla.6mát.ic.o; c., va

~o -4angu1neo; d, ol.igod~nd~oc..ito~ Co~~éza c.e~eb~a.t. T~cni 

ca. mod.i6.ic.ada de Golg~-Cox IX 400)·. 

'lB 
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F~g. 10. V~bujo en el que ~e ap~ec~an lá~ ctlu-

la-6 de Pu~k.l.nj e'; a, cue~po celula~; b, dend~~.ta~. Co~.teza.' 

ce~ebelo.óa. Ttcn~ca' mod~6~cada de Golg~-Cox (X 400). 
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VISCUSION. 

La modi6~eaei6n que .&e le hizo al m~~odo o~ig~nal 

de Golg~ eon.&i.&~i6 en que .&e u~iliz6 el Hi.&~oquine~e pa~a -

de.&hidka~an. aela~a~ e in6ilt~a~.en pa~a6ina y po.&~e~iokme~ 

te eo~ta~ eon el mie~ótomo pa~a eo~~e.& en inelu.&i6n en pa~~ 

Mna, y en el m~todo o~i[r-inal lo-& eo~~e.& -&e ~ealizan u~iL-i

zando el mie~6~omo de eongelaei6n luego de f.&to -&e haee la' 

de-&hidnataeión y la aela~aei6n. Lo.& 6aeto~e.& pa~a que .&e -

hieie~an dieha.& modi6ieaeione.& .&on que el Vepa~~amento de -

Hi.&~ologla no euen~a eon mie~6tomo de eongelaeión, apa~~e -

con e-&.ta-& modi6~cacione.& -&e evi~a el u.&o de equipo .Jo6ú~~

cado, pudi~ndo.&e utiliza~ el ya exi.&~ent~ en el· Labo~a~~~io 

de Hútolog.<.a. 

La modi6icaei6n que .&e le ~ealiz6 al mf~odo de 

Golg~-Cox 6ue de.&hidka~a~. u~ilizando el aumen~o .&eniado en 

fÍO~ma g~aduada de alcohole.& mediante el ltú.toqu;¿nete, utif.:f_ 

zando 7 alcohole.& (60°, 80°, 85°, 90°, 95° y do.& de 700·"),

do.& acla~an~e.& (beneeno y xilol). Ademd.& .&e le da mayo~~~ 

~Lempo al p~oce.&o de de.&hid~a~aei6n, acla~aei6n e in6il~ka

ci6n en pana6ina (IZ hoka.&/. V en el m~~odo de Golgi-Cox

.&6lo .&e utiliza pa~a de.&hid~a.ta~ 4 alcohole.& (do.& de 95° y

do.& de 100"/, un aela~an~e (xilol). Ademd.& .&e le da meno~' 

~Lempo al p~oce.&o de de.&hid~a~aci6n, acla~aci6n.e in6ilt~a~ 

ción de pa~a6ina (I.ZO ho~a.&). 
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Con la modi6icaci6n hecha ~e le da al ~ejido una' 

inf,il~kaci6n ~o~al en paka6ina, quedando l~te con un e~pe-

~ok uni6okme f,acili~anto el cM~e !f. evitando que el tejido' 

quede de~gakkado con una 6okma lkkegulak. Mlentka~ que con 

el m~~odo de Golgl-Cox la in6lltkacl6n·del ~ejido en paka6l-

.na e~ ~upek6iclal e incomple~a ~6lo paka dakle un clek~o -

gkado de dukeza, pkovocando que a la hoka de cok~aklo gkan' 

pakte del tejido ~e de~gakke, haciendo que lo~ cokte~ apa-

kezcan ikkegulake~ en e~pe~ok y en una 6okma incompleta (pok 

6al~a de un pkoce6o comple~o de de~hidkatacl6n, atlakaci6n' 

e in6lltkaci6n en paka6ina). 

Vado que ~e kequieken de cokte~ muy gkue6o6 (de -

60-120Mm.), en ambo& mltodo~ modi6lcado~ ~e pueden utilizak 

implementado de e6ta 6okma un mltodo ~ericillo de 64cil kea

·lizaci6¡r que no utilice mateJtial di6.tcll de adqulkik y de -

un alto co~to. 

VentJto de laa ventaja~ que o6kece el mltodo de -

Golgi modi6icaao Jte~ultan mejoke~ que la~ del método de Go~ 

gi- Cox. modif,icado, pue6 no a o 6,uce una maljok cantidad de -., 

neukona6 6abke un 6ortdo md~ clako, ea meno~t la cantidad de' 

pkecipltado6 lnt6pec.tf,icoa a~.{ como de va6o6 ~angu.tneo~ IJ -

ademá6 ae ob~el!.van meno~ cllula~ de la glla. 
! 

Lo~ mltodo~ oJtiginale~ kecomiendan tkabajaJt con -



tejidoa de mda de doa meaea de 6ijaci6n: y en lo• método• -

modi6icadda ae pudie~on utiliza~ tejidoa con una aemana de' 

6ijación. El método de Golgi ocupa mucho tiempo pa~a au -

elabo~ación [15 dlaal, en el método de Golgi-Cox ae ocupa

poco tiempo pa~a 6u elabo~ación (5 dlaal, amboa método6 no' 

aon aelectivoa po~ lo tanto no 4e)puede pkedeci~ el po~cen

taje y el tipo de célulaa que van a ae~ imp~egnadaa. 

Una ca~acte~latica diatintiva de loa métodoa en -

cueatión ea.que aólo 1-10% de laa célulaa ne~vioaaa exiaten 

tea en el tejido ea imp~egnada (1, 11,20), y la va~iaci6n -

de eaoa llmitea depende~á de la técnica en pa~ticula~ utili 

zada. Loa 6acto~ea que dete~minan la imp~egnación de eate' 

b a j o po~centaje de neu~onaa, célulaa glia~ea e incluaive 

laa eati~pea celula~ea en pa~ticula~, aon p~dcticamente de~ 

conocidoa. Vive~aoa auto~ea ae han avocado al eatudio de 7 

loa 6acto~e6 bioqulmicoa que dete~minan la imp~egnaci6n (1, 

15,21), pe~o haata ahona exiate poco conco~dancia en~~e lo6 

neaultadoa obtenidoa. 

En la deac~ipci6n de cada método eatán ma~cado6 -

loa pa4o4 e4enciale4, pe~o 4e debe dé tene~ en cuenta que·-

4e puede 6~aca4a~ al kealizak la técnica hi4tol6gica aún -

cuando no¿ apeguemoa a la metodologla; éato 4e puede debe~' 

en gkan pa~te a: El tiempo de 6ijaci6n el cual va~la de 

una kegi6n neukal a otka y de una eapecie animal a ot~a, 

el volumen del 6ijadok en kelaci6n al eapeaok del bloque, -
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la eaneen~~aei6n de la 6aLuei6n, la na~u~aleza y pu~eza de' 

lo6 ~eae~ivda, la limpieza del ma~e~ial, La ~empe~a~u~a, -

La inc-idencia. de La luz, ef. ~Lempo _de imp~egnaei6n a.demd:6 -

de eiek~o6 even~oa c.elula~ea poa~ma~tem y eatadaa me~ab6ll

coa del tejido ante• de ~ija~laa (1,4,5,18,20). 
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CONCLUSIONES. 

Con -tu modi6..(cacione.& hecha.6 a lo.& mt:todo.&: 

a).- Se pudo u:t~l~za~ el equipo ya exi.&:ten:te en

el labo~a:to~io, ademá.& no .&e ~equie~e de ma:te~iale.& y ~eac

:tivo.& de al:to co.&:to y de di6~cil adqui.&ici6n. 

b).- Ambo.& mt:todo.6 de imp~egnaci6n a~gln:t~ca no

.6on .&electivo~ pa~a vi.&ualiza~ dnicame&:te neu~ona.&, ya que' 

en alguna.& oca.&ione.& tambitn imp~egnan célula.& de la gl~a. 

e).- El método de Golgi o6~ece un mayo~ name~o de 

neu~ona.& .&ob~e un 6ondo má.& cla~o, ea meno~ la cantidad de' 

p~ecipitadoa ine.&pec~6~co.& a.&~ como de vaaoa aangu~neoa y -

ademáa ae obae~van meno.& cllulaa de la ~-tia. En el método' 

Golgi-Cox ae p~eaen:ta un meno~ name~o de neu~onaa .6ob~e un' 

6ondo obacu~o, habiendo una mayo~ ca.n:t~dad de p~eci~~tadda' 

ine6pec~óico.& y de va.6o.& .6anguineo6, ademá6 6e ob.&e~va un ~ 

mayo~ name~o de célulaa de la glia. 

d).- Aan cuando el mttodo o~iginal de Golgi oó~e

ce ventaja6 aob~e el método de Golgi-Cox pa~a la vi6ualiza

ci6n de ta.6 neu~ona6, no 6e puede aelecciona~ la cantidad -

y la e6:ti~pe de célulaa ne~vio.&a6 imp~egnada.&. 
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SUMARIO. 

El p~e~en~e ~~abajo ~e keal~z6 en el Vepa~~amento 

de H~~~olog~a de la Faeul~ad de Med~e~na Ve~e~~nak~a q Zoo

teen~a de la Un~vek~~dad de Guadalajaka. 

Se util~z6 la eo~teza ee~ebkal y eekebelo~a de 30 

can~na~ eon meno~ de 4 ho~a~ de muekto~. 

La mod~6~eae~6n del método de Galgl e'n~~~tl6 en' 

que ~e utlliz6 el h~~taqu~nete paka de~h~dkata~, aela~ak e' 

~n6~lt~ak en pa~a6~na y po~te~~o~mente eo~tak eon el m~c~6-

toma paka eo1tte~ en ~nelu~~6n de pa~a6~na, pue~ en el m~~o

do oklglnal de Golg~ la~ eokte~ ~e keal~zan ut~l~zando el -

mlek6toma de eongelae~6n. 

La mod~6~eae~6n del ml~odo de Golg~-Cox 6ue de•h~ 

dkata~ ea» un aumento ~e~~ado y en 6okma 9kaduada de alcoho 

le~. aumenta en el núme~o de aela~ante~ y del t~empo del 

pkoce~o. Ya que el mltodo de Golg~-Cox ut~l~za un menak 

númeko de aieohole~, alclakan~e• y con menok ~~empo en el • 

pkace~o. Obten~enda que el tej~do quede con una ~n6~ltka-

c~6n ~upek6~c~al e ~ncampleta dando eakte~ de•gakkada~ e ·

lkkegulake•, y con la modl6~cae~6n el tejldo queda eon u~a' 

ln6LU4aci6n totl.tl 6ac~l~tando el eo.tte evitando que l.~te -

.~e de~aa44e y dl una 6onma lkk~gulak. 



Como 4e~ultado ~e obtuvo la v~~ual~zac~6n de la~' 

cf.lula-5 y ~u~ p4olongac~one~, .e.legándo~e a con~~de4a4 que -
1 

e~ mejo4 el método mod~6icado de Golgi que el de Golg~-Cox: 

Con e~to~ método~ ~e puede utiliza4 el equ~po exi~tente en' 

el Vepa4tamento de H~~tolog{a. 

\ 
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