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INTRODUCCION 

Actualmente en México y el resto del mundo el problema de la 
drog~dícción es uno de los más importantes, detido a que tiene 
grandes repercusiones a diferentes niveles, ya sea ~acial, legal: 
económico y principalmente de salud pütlica. 

Las drogus son conocidas desde si(Jlos ilntes de cristo, ya _ 
que han sido usadas por diferGntes cultura..s pero Bn todas con un_ 
antecedente común, solo podian un~rlns los aacerdates, hrujos o 
curanderos, ~dem~s todas eran de origen vegetal. 

Hoy en dio se ha d.:ido iJTlportancia \l. los <lerivu.dos alcaloides 
de estos vegetales, dcl:.ido a que se sabe que :llgunus l:icnen efec­
tos medicinal~n pero que ill sobrepasar una dosis se vuelve tóxica 
~l organismo y produce adicción. 

Se conocen actualmente diferentes tipos de d.rog,_;,n: las que 
son derivadas de vegetales { marihuana, cocnina, opio y sus deri= 
vados, etc.); la5 sintetizadas quimicruncnte ( como ~lgunos medica 
{Tlefit:os ) ~ y ln.s minerales derivadas del petróleo { gasolina, agua 
rras, y la mezcla denominadn. 'l'HINNER, etc.) estas últimas en con--=­
junt:o con otros sol ven tes industriales son llamados DlSOLVEH'l'ES 
INHALADLES. 

En nuestro pa1s constituyen un verdadero problema loo di.sol­
ventes inhalables principalmente el 'l'HINNE.R, por sn bnjo costo y 
a la facilidad de obtención. 

El problewa de la inhalación de TH!NNER se ha extendí.do a dJ: 
fer entes gr11pos sociales y edades, incluyendo n j ños. oarroso-Mo-·· 
guel (1976) y Earroso-Moguel y Romero-oiaz (1988) i.11dican que el_ 
1. 58'% de inhaladores son hombres sol teros entre los 8 y los 24 
aftos de eüad, y se~alan que su inicio en la inhalación oscila eñ=' 
tre los 8 y 20 ai'ioo, mientras que las mujQros solamente inhalan _ 
un 25% menos que los hombres y el inicio de su inhalación es en-­
tre los 14 y los 18 afias de edad. 

Otro reporte describe qun segl'.in estudios estadtsticos en po­
blación escolar. hecho a partir de 1'178, hay una rragnitud de preva­
lencia <iel consumo de droga que aumenta sign ificatiw1mentc pasan­
do del 0.85% al 5.4% siendo los inhalantes la drogu preferente e~ 
tre estudidntes, aún por encima de la marihuana y <le 1.:10 anfetam_~ 
nas. En pacientes con uso o abuso que aBistieron a centros d~ trE_ 
tamíentos de 1970 a 1981 se observo que la warihuuna esta en pri­
mer lugar y los inhalantes en segundo, (M~dina-Mora y C<rntro, _V 
1908). 
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Una parte de esta población inhaladora, h;i comenzado de mane 
ra involuntaria, ya que en su trabajo tienen que estar en contac~ 
to diario con el THINNER; ulgunos ejemplos son: zap<tteros, barni­
zadores, pintores, etc., que al haberse acostumbr~ido al 'l'Bil'mER _ 
después lo siguen inhalando cspontúne~ y continu.:i.mrmte (Barroso-­
Moguel y Aznar, 1980). 

El THINNER se ha definido come un diluyente o .::idelga7.ador en 
especial de pinturas o resina~. Es nn solvente que esttí compueEtO 
por una mezcla de hidrocarburos, cetonas, y ulcoholes tales como: 
Tolueno, Benceno, Metanol, Bu t<mol, Xi.lena, Acetona, e te. {Barroso 
M.oguel y Romero-oiaz, 1988}, {Figura 1). Los compon('n tes del 'l'HI-:_­
NNBR son tóxicos por si solos, <'1.Ún m•.icho más si éstos se cncnen-­
tran r.iezcLJ<los. 

r:n los últimos 15 años BC han ht::;cho invc~tigaciones de las 
lesiones mocro y micro9c6picas quG provoca la inhalación tle 'l'HI--: 
HNER (o zi.lgunos de sus componentes por separado) y su repercusión 
en el sistema nervioso centrul ast como en el resto del organismo, 
observándose diferentes tipcH:i de lesiones a todos los niveles y_ 
que en la mayoría de los cuso o cr6n ico!l son irreversibles. 

Debido a que el Tll!NNER nfccta principalmente nl sistema ner 
vioso, las principales alteraciones asientan a nivel del cerebro~ 
cerebelo, y médula espinal; por lo cual tiene grandes repercusio­
nes iniciales a nivel neurológico y psiquiátrico en los inhalado­
res. 

Algunas de estas alteraciones a nivel microscópico, encentra 
das en ~l sistema nervioso central especialmente en el cerebro -= 
son: picnosis en las neurona~, degeneración de las mismas, acana­
lamiento de los tallos neuronales o hipertrofia neurofibrilar,~ 
(Costero y Barroso-Moguel, 1977). Adem.5.s de que a nivel del cere­
belo hay destrucción y <legeneraci6n de las células de Purkinje , 
disminución neuronal en lu. capn de los granos, destrucci6n de la'S 
fibras nerviosas, alteración y atrofia de las neuronas de los nú­
cleos cerebelosos, {Barro50-Moguel y Azoar, 1980). 

Por tanto, debido a est.::is ~lter.aciones morfológicas, las re­
percusiones neurológic;as suelen ser muy grandes, y van desde: _ 
transtornos en la coordinación del lenguaje, desorientaci6n, amn~ 
sia parcial, zumbido de oidos, diplopía, babeo, moco nasal abun-­
dante , tos, naúsea, v6mito, diarrea, sintomas de una intoxica--­
ci6n agud;:i por inhalantesi pero cuando es una inhalaci6n crónica_ 
existe: fatiga, depresión, disminución del apetito, pérdida de p~ 
so, temblores, etc., a los que se suman los sintomas psiquiátri-­
cos y que en la mayori.a pueden desencadenar en patolog1.as de tipo 
ezquizofrénico, cuadros paranoicos (delirio de persecusi6n, mega-
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loman1a, alucinaciones opticüs y auditivas), violación, robo, u-­
salto, asesinato o suicidio, (Barroso-Moguel y Homero-DL:i.z,1988). 

Escol::.:i.r y Arruffo, (1980), estudiaron el C<'.lso de un hombre de 
27 años de edad, que muri6 tras 12 afto3 de inhalaci6n de cemento. 
En la necropsia se detectó que habia neuroputía periférica, ude-­
más de que las estructur<is J.imbica~ fueron severamente dai'ladas. 
Los resultados histopatológicos cJemostr.1dos por los cortes cerc-:: 
brales y cerebelosos, confirmaron que había una disminución en la 
cantidad de neuronas, unu gliosis reactivu en la substancia blan­
ca, los núcleos de los astrocitos estaban ugrandados y las célu-­
las de Purkinjeestaban seriamente ufectad~1s con degeneración del_ 
axón. 

En un cxpei.·imcnto redlizado en ratas por Vilzquez-Nin, et.al. 
(1980), se describen experimentalmente muchos rJc los hallazgos an 
teriores, en donde aparte de 11tilizar microscopio de luz se utili 
z6 microscopia electrónica en corteza parietal, núcleo caudado,hi 
potálrtnio y corteza cereLelosa en donde se encontraron en general:­
alteraciones citoplil!l15tica.s tales como: incremento en el nelmero 
de lisosomas, la prescencia de autofagosomas e hipertrofia fibri~ 
lar; además de describir (con la técnica para J\ru1), altei:acione.s 
en los núcleos y una clara disminución de lus fibras de pericrom~ 
tina. 

Los estudios mencionados l1nteriormentc han sido en organis-­
mos adultos {ya sean r.:itus~ gatos, monos e inclusive humanos), pe 
ro no en hijos de padres que inhnlan. Esto es importante, ya que­
muchos de los jóvenes que inhulan nstan en etapa reproductiva, y_ 
que podrian producir ovulas o espermatozoides afectados y por tañ 
to la posibilidad de tener descendientes con alguna alteración -
corporal. O bien, en otrn posibilidad, si la mudre esta embaruza:" 
da y sigue inhalando, el producto puede sufrir graves transtornos 
en su organismo en formación y determinar lesiones terutogénicas. 

Honmerg, (1979), reporta a un grupo de mujeres que durante su 
embarazo fueron expuestas durante su trabajo a diferentes solven­
tes industriales (tales como:tolueno, xileno, butano!, ether,etc)1 
sus hijos tuvieron diferentes defectos en el sistema nervioso cen 
tral tales como: anencefaliu, hidrocefalia, nieningocele, hirlroce:­
falia congéni.ta, npartc de otros defectos esqueléticos. 

Por lo que se refiere a las ultcraciones fisiológicas produ­
cidas por la inhalación de THINNER o solventes industriales, es-­
tas indican que en ratus recien nacidas que fueron expuestas a i_!! 
halaci6n de tolueno, se observa el efecto en el desarrollo de po­
tenciales evocados y la actividad cortical. r...os resultados dcmor;;­
traron que la exposición a tolueno postnatalmente afecta al ,desa­
rrollo de los potenciales sensomotorcs primarioo y secundu.t·l.(•S de 
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la respuesta visual ¡ además, concluyeron que los duños m~1s seve­
ros son a nivel de las motoneuronas de la méduli:i, el cerebelo, el 
área cortical senBomotora y otras regiones temporul y occipital 
(Lorenzana-Jimenez and Salas, 1985). 

En otro trabajo hecho por Rodríguez, et.al .. {1977), se repor­
tan los efectos conductuales producidos por la inhalación ele 'l'HI­
NNER en ratas de varias edades, encontrando que fÜ 'l'llINNER provo­
ca inmovilidad, depresión, pérdida de los reflejos posturalcs, au 
scncia de respuestu a estimulas y anestesia; esto tomando en cueñ" 
ta que no hubo diferencias significativas ( cstadisticamente ) c;­
las alteraciones entre los tratamientos crónico y agudo. T~~bi6n 
se encontraron que existe un deterioro del estado general de la -
rata y la inanición corporal por desnutrición. Además, concluye-:' 
ron que, algunas enfermedades mentales pueden ser consecuencia de 
la alteraci.6n del ambiente bioquímico de la neurona en desarrollo, 
modifican pues de esta manera su respuesta a los impulsos aferen­
tes ¡ la incapacidad neuronal de actuar en íuñci6n de la compleji 
dad de los impulsos aferentes que :cocibe durante su desarrollo -
puede afectar ampliamente su capacidad funcional posterior. 

Además, esto ha llamado la atención de algunos grupos de in­
vestigación para observar los efectos de disolventes industriales 

·en diferentes ·carr,pos, y han encontrado substancias tales como el_ 
Ethylcnthiourea (ETlJ) que se utiliza como componente de los fungi 
cidas y que con una sola do.sis entre el di.a 13 y 20 de gestación= 
en ratas produce altos indices de hidrocefalias y microftalmia en 
las crías recien nacidas. En al análisis histológico se encentro 
cnriorrexis y degeneración en los neuroblastos del cordon espinal 
en embriones de 14 d'.Í.a.s tro.tudos con ETU, 

0

(Khera, et.al.1985). 

Otro solvente industrial que últimamente se ha estudiado mu­
cho es el Benceno, que según Green et.al.(1978), tiene efectos de 
depresi6n en el sistema nervioso central, asi como una incidencia 
en las aberraciones cromosómicas. Dice que, en las ratas expues-­
tas a 100, 300, y 2 200 ppm de benceno, entre los 6 a 15 di.as de 
gestación, se encontraron [JCqueñas hemorragias y bajas inciden---:' 
cias viscerales difu:=-as, asi corno tambi6n mostr6 que el benceno 
es fetot6xico pero no tcratogénico. -

Salamanca, {1988),realizó estudios en 35 ninos y jóvenes inha 
ladores de Benceno, THINNER, Tolueno y cemento: utilizó m~todos : 
citogéneticos para observar el intercambio de cromátidas hermanas 
(ICH), encontrando en los resultados anormalidades cromos6rnicas 
además de un incremento significativo de la frecuencia de ICH, tO 
mando en cuenta que la frecuenciu de intercambios es el indicati:" 
vo más útil y sensible del da~o cromos6mico qu1micamente induci-­
do. 
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Además de los sol ven tes industriales también se ha estudiado 
el efecto de alguna droga de tipo medicinal como el Procarbazine, 
que fue administrado a ratas gestantes en diferentes etapas, des­
de los 12 a los 15 días y encontraron que habia inducido una mar­
cada reducción del tamaño ele los lóbulos cerebrales <is1. como del_ 
hipocampo, cerebelo, diencéfalo, y también una reducción del peso 
corporal; concluyendo que este rr.edicarnento tiene efecto teratogé­
nico (jOhnson, et.al. 1981). 

Una droga que a últimas fechas se ha extendido en su uso es 
la cocaina, que también tiene amplio efecto en el recien nacido ~ 
Madden, et.al. (1986), reportaron los casos clinicos de 8 mujeres 
embarazadas que utilizaron cocaina durante su embarazo, y que al­
nacer sus hijos tuvieron diferentes sí.ntomas como: vómito, trans= 
tornos respiratorios, uno fue prematuro, otros con hemorragia ca­
pilar , y otros cuatro fueron "normales"; recomendandose el segu_! 
miento cuidadoso de su desarrollo. 

Otro reporte de madres que utilizaron cocaina durante su em­
barazo , describe que existe un alto grado de abortos espontáneos 
y que además la cocaina inhibe la conducción de los nervios peri­
féricos e impide la degradación de norepinefrina a los nervios -
terminales produciendo un incremento en los niveles de norepine=-:: 
frina con subsecuente vasoconstricción y una alta presión sangu1-
nea (Ira, et.al. 1985 ) . 

Todos estos datos nos llevan a pensar la gran cantidad de al 
teraciones que puede sufrir un recien nacido hijo de padres drog~ 
dos a nivel del sistema nervioso central. 
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OBJETIVOS 

El objetivo principal de este trabajo es el de conocer, ana­
lizar y determinar las al tcraciones microscópicas a nivel del ce­
rebro de ratas recien nacidas descendientes de progenitores que 
fueron intoxicados con inhalaci6n crónica de THINNER. 

Además del conocimiento, nos interesa describir el manejo y_ 
aplicación en un trabajo de investigaci6n 1 de la t6cnica histoló­
gica con sus diferentes métodos de tinci6n e impregnación argent2 
a<lrica. 

H I P O T E S I S 

Si se han descrito alteraciones morfol6gicas en el cerebro 
de ratas adultas pcir inhalación de 'I'HINHER, podemos esperar que -
cierto tipo de estas alteraciones se repitan en sus descendiente; 
ya que estas fueron encontradas en sus padres y podr1an transmi-­
tirse o ser provocadas durante su desarrollo embrionario. 
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GENERALIDADES 

I.- nesarrollo embriológico e histogéne~is del sistema ncr-­
vioso central. 

El sistema nervioso anátomicamente se forma en el embrión 
cuando ya están constituidas y diferenciadas las tres capas blaS'=' 
todérmicas: ectodermo, endodermo y mesodermo, y ha terminado la 
gastrulación. La etapa siguiente es denominada neurulación y se -
define como el proceso mediante el cual algunas células del ecto~ 
derrno en desarrollo se transforman en un tejido diferenciado a 
partir del cual se forma el cncéíal.o y 1.-i médula. 

Este proceso se inicia con la formución de la placa neural 
que es una lámina. plana de c6lulas situada en la superficie dar-:' 
sal del embrión, y que a continuación se hLmde siguiendo su linea 
media, y constituye el surco neural, éste a su vez se eleva a ni­
vel de sus dos bordes para formar los pliegues neurales¡ inmedia­
tamente por debajo de esos pliegues una parte del ectodermo hace_ 
pequeñas prominencias para formar las crestas neurales. Los plie­
gues neurales se hunden para convertir la hendidura en un tubo 
neural que después se hunde, para quedar junto con las crestas 
neurales en la región dorsal del embrión-

El tubo ncural tiene a partir de este momento cambios impor­
tantes : el primero de ellos es el desarrollo de tres dilatacio-­
nes: el proscencéfalo, el mesencéfalo y el rombenc~falo. Estas di 
latacioncs sufren a su vez dos plegamientos: primero la acodadura 
céfalica y luego la acodadura pontina, con el objeto de que el e~ 
céfalo en su crecimiento pueda acomodarse dentro de la cavidad 
craneal. 

Al continuar el desarrollo embrionario de las tres dilatacio 
nes , se subdividen en áreas topográficas originandose ast ; te-::' 
lencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo, metencéfalo, y mielencéfalo 
que posteriormente formaran las regiones del cerebro. 
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Telcncéf~lo Subst. Blanca ¡
~=~!~::~!~s 1r corteza 

Proscencéfal 

cuerpo 
Estriado 

comisura 
. anterior 

l Lámina ·tcrminalis 
ventriculos laterules 

1 HipotHamo 
Diencéfalo Tálamo 

Epi tálamo 
3 er. ventriculo 

{ { 

pedunculos cerebelosos 
Mesencéfalo Mesencéfalo Tegmentum 

•rubérculos cuadr igém i.nos 

{

,,Núcleo Len­
ticular 
Núcleo cau­
dado. 

{ 

Metencéfalo ¡ puente de Varolio l cerebelC' 

Rombencl!falo Mielencéfalo{ ~~::~~: t~;c~~~ pares craneales 

plexos coroideos. 

cajal fue el primero en descubrir y analizar la histogénesis 
del sistema nervioso que está clarwnente ligada a la formaci6n a­
natómica del cerebro en el embrión ya que mientras aquel se dife­
renc1a, la emigración y maduración de las células indiferenciadas 
o neuroblastos que forman el man to se va dando desde la luz del 
tubo neural (cavidad del epéndimo), hacia la corteza originándos; 
as1 las diferentes zonas y núcleos del cerebro asi como los núcle 
os de los nervios craneales y raqu1deos. -

Las células nerviosas tienen todas un origen ectodérmico y _ 
se derivan de la siguiente manera: 
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PARED OE;L '!'UllO NlfüRAl• 

Las células neui:oepiteltl.es d~ 
hacia la capu media se diferencian según 'ihLas cGlulns 
dos grandes líneas {nerviosus y neuroglicas} germinati-~ 

.¡; ________ __¡ __ ~ 

Neuroblastos espongioblastoS libres 

i r-1--l 
neurocitos astrablustoñ células de i 1 -i, oligodendroglia 

~. 
as trocitos as trocitos neuronas 

protoplásmicos fibrosos 

vas que se 
qucdnn se = 
tru.nsforman 
en f 

.+-. 
espongio---
blastos e--
pendirnnrios 

+ cHulus 
epcndimar ias 

pero hay unu linea de células que tienen origen mesodérmico.{weso 
dermo esplacnico): la microglía, que fué descrita por Rio-norteg;, 
y cultivada y filmada en 1921 por su alumno, el Dr. Issac costero. 

En lo que se refiere a las crestas neurales, cuyas células 
también van emigrando y madurando, originan las neuronas que se -
distribuyen en diferentes lugures del embri6n y originan otros tT 
pos de neuronas tales como: neuronas unipolares de los ganglios -
dorsales, c~lulas bipolares de los ganglios craneales, neuronas -
multipolares de los ganglías simpáticos y parasimpáticos, las cÍ!::: 
lulas cromafines de la médula ndrenal y otros paraganglios. 

La diferenciación y multiplícaci6n celulares son las que ca­
racterizan el desarrollo del sistema nervioso durante las priroe-­
ras semanas de la vida embrionaria, mientras que el crecimiento_ 
(aUIDento de tamaño) es más notable durante la vida fetal y post-­
natal, ya que para que se constituya el cerebro en un humano que_ 
tiene más de 25 billones de neuronas, se requiere de una tasa de_ 
producción alrededoc de 45 mil neuronas por minuto durante toda 
la vida intrauterina. Por lo tanto, el crecimiento y maduración = 
del sistema nervioso central continua durante la época postnatali 
especialmente (en el humano) durante los primeros tres aftos si--­
guientes con el aumento de tamafio de las neuronas, la multiplica­
ción de la glta y la formación de la mielina. 
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II.- Importancia general de las áreas estudiadas en el sist~ 
ma nervioso central. 

I.- CORTEZA. 

Las áreas corticales de asociación de los lóbulos frontal, 
parietal, temporal y occipital estan en relación con las mús el'C°=" 
vadas funciones que integran personalidad, sensibilidad general , 
visi6n y audici6n. La amplia porción anterior de la corteza tempo 
ral de asociación ha sido llamada "corteza interpretativaº. Las -
áreas de asociación reciben impulsos de las áreas sennoriales prT 
marias y secundarias adyacentes y están conectadas en forma reci~ 
proca con varios núcleos talámicos. El procesamiento de las fer-­
mas más elementales de impulsos sensoriales eferentes se realiza 
mediante estas áreas de asociación. -

II.- CUERPO CALLOSO. 

Está compuesto de fibras nerviosas miel1nicas que comunican 
áreas del propio hemisferio con otras del hemisferio cerebral o-": 
puesto. El tamaño y posición correspondiente de las fibras pues-­
tas primero en abanico y luego en gruesos cordones paralelos, su­
gieren que su función es importante para lns actividades corres-­
pendientes de los hemisferios cerebrales. El cuerpo calloso inte~ 
viene en los dos hemisferios para el desarrollo del aprendizaje y 
la memoria, por medio de sus múltiples fibras de origen y conexi.2, 
nes terminales. 

III.- NUCLEOS GRISES CENTRALES. 
A.- TALAMO OPTICO. 

Es una de las estructuras más importantes en el cerebro me-­
dio , debido a que está funcional y anatómicamente relacionado 
con la corteza cerebral as1 como con los núcleos basales y el ce: 
rebelo actuando de manera que integra , sincroniza y regula sus_ 
acciones. 

B y C.- NUCLEO CAUDADO Y NUCLEO LENTICULAR. 

Son los núcleos denominados grises centralos cuya función g~ 
neral es la de servir como estaciones de relevo y regulación de_­
las corrientes de la corteza cerebral con loa nGcleos talámicos· ; 
a su vez, el tálamo proyecta sus ~npulsos a la corteza cerebral • 
son núcleos , donde muchas sensaciones como las visuales, auditi­
vas, de equilibrio, laber1nticas y prapioceptivas se integran en_ 
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actividades que participan en la vida vegetativa, iniciación y di, 
recci6n de movimientos voluntarios y respuestas motoras. 

IV. - HIPOCAMPO. 

Esta estructura está muy relacionada anatómica y funcional-­
mente con otras formando el sistema 11mbico, siendo un sistema in 
tegrador al servicio de los estados emocionillcs y de los sentido5 
de la vista, olfato y audición. 

V. - FIMBRIA. 

Esta estructura forma parte del hipocampo, ya que por ahi co 
rren las fibras r1erviosas que salen o entran de éste y que formañ" 
parte del sistema 11.mbico. 

VI.- NUCLEO COCLEAR. 

su función estriba en su estrecha relación mediante sus co-­
nexiones con la audici6n , el equilibrio, la visión y la memoria. 

VII.- CEREBELO. 

Es un órgano muy importante que forma parte del sistema ner­
vioso central, se encarga de coordinar, orientar, fijar y regular 
los movimientos, el equilibrio del organismo, la sensibilidad so­
mática y la función motora extrapiraroidal¡ además tiene relacio-­
nes muy importantes con el resto del enc6falo por medio de sus p~ 
dfinculos cerebelosoe. 
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MA'l'ERIAL Y ME~'ODO 

se utilizaron 12 ratas adultas de 250 grs. de peso, ce.opa Wis 
tnr (5 muchos, 5 hembras y 2 te::;tigos). Se mantuvieron en el lab2 
ratorio a lma temperatura ill1lbiente, con un ciclo luz-obscuridad 
de 12 hrs. Estuvieron en cajas de acrilico con rejilla metálica~ 
y una ulirr.entaci6n "' ad libitum ''. 

Las ratas inhalaron 1.5 ml. de TUINNER diario durante un mi­
nuto por 24 dtas. En el dla 25 se realiz6 el aparcamiento. Las ra 
tas macho se dejaron de inhular y se sacrificaron, mientras que -
las ratas hembras continuaron inhalando durante la gestación y -
hasta el d'i.a dol parto. se logro ü.si un total de 67 ~5 rnl. de 'l'H-1-
NNER en 45 dtas de inhalación. 

La inhalación se hizo en una cámara cerrada, unida por un tu 
bo a un matraz donde '.JC en con traba el THINNER (1. 5 ml.) y los va-:. 
pores obtenidos eran a su vez mandados por una borobn <lo o.i~e h~-­

cia la caja. La rata que se manten1a en la caja era cuidadoAumen­
tc observada en sus reaccion~s. (figura 2}. 

Las crias obtenidas fueron sacrificadi1S a las 24 hrs. de na­
cidas, se les extrajo el cerebro y se fijo en una solución de Fo¿: 
mol al 10 % durante 15 dtas. 

pasado este tiempo se procedió a trabajar los cerebros mc--­
dian te la técnica histológica, qllc consiste en lo siguiente: 

- Fijación del órgano 
- Lavado del órgano 
- oeshidratación con alcoholes y xiloles graduales 
- Inclusión en parafina 
- cortes por microt6mo de parafina de 5~ de grosor 
- Adhesión de los cortes en el baño de flotación 
- Hidratación de los cortes por xilol y alcoholes graduales 
- Tinci6n e impregnación. 

Las tinciones e impregnaciones argento-aúricas (de la escue­
la hispano-mexicana) utilizadas fueron las siguientes: 

- Técnica de Hematoxilina-Eosina. 
- Tricr6mico de Masson. 
- Método de Weil-Weigert {para mielina). 

las variantes de Barroso-Moguel para parafina de la Técnica de 
Rio-Hor tega: 
-ooble impregnación simple 
-variante de narroso-Moguel para fibras nervios:i s 
-Método para mielina. 
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- Y por último de la técnica el montaje con resina y etiquetado. 

Las 305 laminillas obtenidas fueron analizadas microsc6pica­
mente para obtener los siguientes resultados. 
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R E S U L T 11 O O S 

I. - CORTEZA 

A.- PARIETAL. 

En la corteza parietal se encontraron múltiples áreas y gran 
des zonas irregulares de devastación, en la figura 4 se mues~ 
tran estas zonas, asi como también parte del Asta de Am.mon o 
hipocampo (campo a mayor aumento) que también esta alterado­
en sus zonas el y c2, figura 5. Además de las zonas de devast~ 
ci6n se observan cerca de éstns algunos conglomerados de -
macr6fagos y núcleos picnóticos con pocos neuroblastos canse!: 
vados, figuras 6 y 7 . 

B.- PRONTO PARIET/t.J., 

En la corteza fronte parietal se observaron múltiples áreas 
difusas de devastación (figura 8), algunas de 6stas estan lo~ 
calizadas submeningocl.Tílente (figura 9). En esta parte los neu­
roblastos (que aún no estan totalmente diferenciados) se en-­
cuentran en destrucción, unos estnn picn6ticos y otros v.acuo­
lados con destrucción de sus peque~as e incipientes fibras 
nerviosas (figura 10); a mayor aumento los diferentes gLados_ 
de destrucción se obsc~rvan más detalladamente en la figura 11. 

II.- CUERPO CALLOSO. 

En el cuerpo calloso subcortical están marcadas las zonas de 
devastación, en ellas se observa destrucción total de fibras 
nerviosas , que van a lo largo del cuerpo calloso y que lle-:­
g~n ~ la parte neuronal del ndcleo caudado en su región para­
ventricular (figuras 8 y 12). 
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III.- NUCLEOS GRISES CENTRALES 

A.- TALJ\MO OPTICO. 

Hay difusas áreas de devastaci6n proyectando una iroágen mix­
ta, desde la rarefacci6n hasta la presencia de verdaderos ho­
yos en el tejido, figuras 13 y 14. 

En la figura 15, se observan células conservadas en medio de 
algunas destruidas además de zonas donde las fibras nerviosas 
están parcial o totalmente destruidas. Además en las figuras 
16 y 17 se puede ver, a mayores aumento~ la destrucción de fi 
bras que dan un aspecto esponjoso , difuso con neuronas picnÓ 
ticas y en diferentes grados de destrucción. -

B.- NUCLEO CAUDl\DO 

La figura 16 corresponde a una imagen panorámica donde se ve 
el nacleo caudado con extensas áreas de devastación. A mayor 
aumento se ven estas entre el limite del nócleo caudado con -
la fimbria, figura 19 r mientras que· en la figura 20 que co--=­
rrGsponde a otro corte, se ob2crva una enorme zona difuSl.l de 
devastación. 

C.- NUCLEO LENTICULAR 

En este nG.cleo también l'lay lesiones talea como, picnosis do 
las células, &reas difusas de devastación y destrucción de fi 
bras, con los mismos caracteres anteriorca. -
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Fig.13. 

Fig.14. 

Imagen panorámica del ceretro de rata, que incluye _ 
la corteza parietal (CP} en la parte superior y el_ 
tálamo óptico (TO) en la parte inferior . Observense 
los huecos de las múltiples áreas irregulares de de­
vastación producidas por el THINNER inhalado por la_ 
madre durante el des11rrollo embrionario de sus crias. 
Masson lOx. 

Mediano aumento de la figura anterior con numerosas 
zonas de devastación irregular (*), a nivel del táli 
mo óptico (TO) y en ln parte de la cápsula interna 
(CI) de la corteza fronte parietal. Masson 20x. 
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Fig .15. Tálamo óptico con áreas de devastdción por destruc-­
ción de fibras y _células nerviosas. Observense nauro 
nas con su nClcleo central l:ien conservado y fibras -
nerviosas en destrucción (FN). Masson eox. 

Fi11.l6. H;iyor aumento de un área de devasti:ición del ·tál'"uuo _ 
óptico, con ·nspecto esponjoso difu20 por la destruc­
ción ele neuronas y fibras nerviosas (FH) ~ P..lgunas. _ 
neuronas cst~n picn6ti.cas ,(P) por destrucción· inici­
al , otras cons.e1~vadas, contienen SU' núcl~o y su. nu­
cléolo (NC). Masson loox. 
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Fig.17. Tálamo óptico con área de devastación que incluye~ 
neuronas en diferentes grados de desintegración . O~ 
s6rvense los núcleos vacuolados y la desintegración_ 
de su escaso citoplasma entre núcleos picnóticoa (P} 
grados 1,2,3 y 4. Variante de Bnrroso-Moguel para f!. 
bras nerviosas en parafina SOOX. 
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Fig.18. Imagen panorámica de la porción inferior del hipocarr, 
po (H) con la fimbria (F) y áreas de devastación en= 
el limite entre la fimbria y el núcleo caudado (NC). 
Masson lOX. 

pig .19. Detalle de la figüra anterior con las áreas de devas 
taci6n entre la fimbria del hipocampo y el núcleo -
caudado. Masson 40X. 
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Fig.20. 9tro campo del n6cleo caudado en su porción vecina_ 
a la fimbria del hipocanipo donde se ve un área de de 
vastaci6n (AD) con núcleos picn6ticos (NP) en su pe= 
riferia. Hcmatoxilina-Eosína 20X. 
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IV.- HIPOCAMPO 

En el hipocampo como en las demás estructuras se encuentran 
alteraciones tales corr,o las que muestra la figura 21, en don-: 
de se ve una imagen panorámica notándose las células piramida 
les más pálidas . En las figuras 22 ':i 23 que sor. detalles a -
mayor aumento de la anterior, se observa que estas células pi 
rarnidales tienen vacuolizaci6n reticular en el núcleo. En o-:' 
tra Ur.agen ( figur.1. 24) se pueden observar los diferentes gra­
dos de destrucción que son : vacuolizaci6n del núcleo, des--­
trucción núcleo-protoplásmi.1tica por autólisis hasta desapari­
ción total, ocasionando junto con la destrucción de fibras 
nerviosas áreas de devastación (figura 25). 

V.- FIMBRIA 

La figura 26 es una imagen panorámica donde se alcanzan a 
ver :1.reas difusas de devastación • A mayor aumento en las ii­
guras 27 y 28 se observa que en estas áreas difusas de dcvas­
taci6n hay fragmentaci6n y lisis de fibras nerviosas hasta su 
desaparición. 
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Fig.21. 

Fig.22. 

Imagen panorámica del hipocampo (H) donde se ve prac 
ticamente todo su trayecto, separado por los núcleo; 
geniculados medio, dorsal y ventral. En su rodilla 
inferior las áreas Cl y C2 tienen las células pirami 
dales más palidas. variante de Barroso-Moguel para = 
fibras nerviosas en parafina lOX. 

Detalle a mayor aumento de la rodilla del hipocampo 
con los núcleos v~cuolados de las neuronas piramida­
les (NV}. Variante de Barroso-Moguel para fibras neE 
viosas en parafina BOX. 
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Fig.23. Detalle a gran aumento de la figura anterior, que de 
muestra la vacuolizaci6n con ~specto reticular de -
los núcleos de las neuronas piramidales (NV) en la~ 
rodilla del. hipocampo. Variante de Barroso-Moguel pa 
ra fibras nerviosas en parafina lOOX. -

Fig~24. Se observa en esta figura, otra etupa más avanzada_ 
de destrucción de las neuronas piramidales del hipo­
campo , de la vacuolizaci611 reticular pasa a la clee­
trucci6n núcleo-protoplásmica por aut6lisis hasta su 
desaparición total ( grados 1,2 y 3 ), a nivel del_ 
:írca C3 del hipocampo. Variante de Barroso-Moguel pa 
ra fibras nerviosas en p~rafina lOOX. -
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Fig.25. Area de aut6lisis con principio de devastaci6n (fle­
cha). Hay ausencia de neuronas y fibras nerviosas, 
sumado a la prescencia de n6cleos picnóticos y roacrÓ 
fagos. variante de Barroso-Moguel para fibras nervi°.2 
sas en parafina lOOx. 
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Fig.26. En esta figura se demuestran las lesiones de devasta 
ci6n con aspecto esponjoso presente en la fimbria -
(F) del hipocampo. Variante de Barroso-Moguel para-
fibras nerviosas en parafina lox. -

Fig.27. (Jn mayor aumento de la fimbria del hipocampo, nos r~ 
vela la destrucción difusa de las fibras nerviosas 
(flecha) caracteristicas en esta zona. variante de -
Barroso-Moguel para fibras nerviosas en parafina -
BOX. -
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Fig.28. El aumento m!i>cirno obtenido de la fimbria del hipocam 
po, nos revela, c6mo cerca de los ndcleos de las neÜ 
ronas piramidales y de las fibras nerviosas empieza; 
a desintegrarse (flecha} hasta formar amplios huecos 
y áreas de devastación (grado 1,2 y 3 )~variante 
de Barroso-Moguel para fibras nerviosas en parafina: 
lOOX. 
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VI.- NUCLEO COCLEAR 

En la figura 29, se observan neuronas del núcleo coclear cer 
ca del puente de Varolio, donde algunas estas picn6ticas o eñ 
desintegraci6n , asi como también hay fibras nerviosas par--­
cialmente alteradas. En la figura 30 se observan a mayor au­
mento las neuronas alteradas, algunas con núcleo vacuolar y _ 
aspecto reticular. 
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Fig.29. 

Fig.30. 

Núcleo coclear cerca del puente de varolio con neuro 
nas y fibras nerviosas {FN) parcialmente alteradas:­
junto a neuronas normales hay otras picn6ticas (P) ~ 
en desintegración. ooble impregnación simple de Rio­
Hortega1 modificación para parafina BOX. 

Mayor aumento de la figura anterior que muestra en_ 
detalle las neuronas normales (NN) y las picnóticas 
(P). Otra m~s pequefia se ve con al núcleo vacuoludo 
con aspecto reticular. Doble impregnación simple de 
Rio-uortega, madi ficación en parafina lOOx. 
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VII.- CEREBELO 

En la figura 31,se observan las circunvoluciones cerebelosas 
en maduraci6n cas1 integras y los núcleos cerebelosos, en es­
tos últimos hay áreas difusas de devustaci6n, dando al tejido 
un aspecto esponjoso; en la figura 32,a mayor aumento, esto 
es más claro. 

- 53 -



Fig.31. Circunvolución cerebelosa casi integra aún sin dife­
renciación de neuronas de Purkinje y de las capas mo 
lecular y granulosa. Laminilla cerebelosa (1) con -
substancia blnnca(2) rica en neicleos con células n-;ü° 
r6glicas mezcladas todavia con neuroblastos • En su­
bas~ hay conglomerados nodulares(J) de neuronas for-: 
mando los núcleos ccrcbelosos. Masson 20X. 

Fig.32. Mayor aumento de la figura anterior, con áreas difu­
sas de devastación, entre los neicleos cerebelosoa en 
formacL':n y que dan un aspecto esponjoso. un área de 
devastación tiende a estar bi~n localizada (flecha). 
Masson 80X. 
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VIl! .- LESIONES 

A.- EN LA MIELINA 

La mielinización de las fibras nerviosas, es en la mayor1a 
de los ca~os un proceso que se realizn en los primeros 15 aI­
as de vida de la rata y en los primeros 3 a 6 meses de la vi­
da humana. En la figura 33 y 34 se ven células de oligodendro 
glia encargadas de producir la mielina, y de servir de sosteñ' 
a las neuronas. En estas figuras se observa la lesión que pro 
duce el THINNER en la mielina con desintegración vacuolar, -
con lípidos fueray dentro de las células, observándose goti:-:' 
tas sueltas de grasa en todo el tejido. 

B.- LESIONES VASCULARES 

como en las ratas adultas que han inhalado crónicrunente THI­
NNER, en las que se producen lesiones vasculares, que van des 
de rotura o twnefacción del endotelio con producción de herno= 
rreg1as , hasta esclerosis; en sus crías, también se encentra 
ron lesiones vasculares en el lecho capilar de diferentes a-~ 
reas que determinan hemorragias pericapilares por lesión de 
su pared, como se demuestra en la figura panorámica 35 y en -
la figura 36 tomada a mayor aumento ' donde se observa con de 
talle una hemorragia reciente. -
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Fig.33. Algunas prolongaciones de las células neur6glicas de 
oligodendroglia tienden a estar bien situas junto a_ 
las fibras nerviosas {FN) para elaborar la vaina de 
mielina. Esta mielina alterada por la inhalaci6n ma: 
ternal de TBINNER, ha producido su desintegración v_e 
cuolar (flecha) en diferentes grados, como se demues 
tra por las numerosas vacuolas birrefringentes que -
hay a lo largo de las jóvenes fibras nerviosas y en:-. 
tre las células alteradas de oligodendroglia. Método 
de Weil-Wehigert SOOX. 

Fig.34. En esta figura se ven las células de oligodendroglia 
muy alteradas, con desintegración vacuolar de lipi-­
dos dentro y fuera de las células en forma de gotas_ 
birrefringentes (flechas) de tamafio y distribuci6n _ 
irregular junto o entre las células picnóticas o en_ 
dcain tegraci6n. Ml!todo de Weil-Wehigert SOOX. 
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Fig. 35. 

Fig.36. 

Imagen panorámica que comprende parte del núcleo cau 
dado (NC) y el cuerpo calloso (CC), entre cuyas fi-~ 
bras nerviosas hay una hemorragia reciente pericapi­
lar que separa parcialmente las fibras. Hematoxilina 
Eosina 40x. -

Mayor aumento de la figura anterior que demuestra la 
hemorragia {flecha) en el cuerpo calloso con edema 
(E} intersticial que separa a las fibras nerviosas • 
Rematoxilin-Eosina SOX. 
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D I S C U S I O N 

EXisten varios puntos a discusión, el primero es que las al­
teraciones en los diferentes cortes y zonas estudiadas, estan da­
das unicamente por la inhalación en los padres, sobre todo en la 
madre y pasando al embrión por la placenta, logrando asi una difÜ 
si6n completa en el organismo en formación afectando seriamente -
al cerebro. 

Las alteraciones que se observaron ya han sido reportadas _ 
por Barroso-Moguel en ratas, gatos e inclusive humanos, pero con_ 
la diferencia de que esos organismos eran adultos, mientras que 
los de ahora estudiados son recien nacidos, que no tienen adic-~:­
ci6n pero que sufren ya los efectos de ésta por la inhalación de_ 
sus padres, repitiendose algunas de las lesiones que se pueden en 
centrar en sus padres. -

No se encontraron alteraciones macroscópicas, todos los cer~ 
broa de las ratitas ten1an un aparente aspecto normal. 

Otro punto importante es que las alto~acioncn rnicrosc6picas_ 
están en diferente grado de desarrollo, ya que no todas se produ­
cen al mismo tiempo ni en el mismo lugar en el encéfalo. 

Es importante anotar que hay más zonas sensibles que otras , 
debido a que existen diferentes etapas en la fonnación y madura-­
ci6n de los neuroblastos en loa n6cleos y la corteza, de modo que 
los primeros en formarse pueden ser los tt~s afectados, corno• por ~ 
jemplo el núcleo coclear. Además hay que decir que en los prime-­
ros dtas se nota un pequeno retardo en la diferenciaci6n y madur!!. 
ci6n de los neuroblastos, ésto podr1a ser debido al THINNER. 

La formaci6n de áreas irregulares de devastación se debe a 
la fragmentación y destrucción de las fibras por autol1sis, y es­
to puede constatarse en todas las zonas estudiadas en mayor o me­
nor grado. 

La vacuolizaci6n neural del núcleo y soma, es otra altera--­
ci6n encontrada, se debe a la destrucción de grasas de las célu-­
las , obser~~ndose los neuroblastos con un aspecto esponjoso, que 
posteriormente desaparece por destrucción y autol1sis y que orig_!. 
nan en el tejido numerosos espacios. 

La inhalación de THINNER produce t<Ullbién en .las células nCí--_­
cleos p.i.cn6ticos que aparecen en la mayoria de las zonas estudia­
das debido-.a la destrucción y retracción del núcleo celular, y~ 
que se observan.en el tejido como gr~ndes puntos negros. 
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En lo que .::e refiere <i L."l rr.iclin.:i, se puede decir que en Jos 
anim<iles de tc:m cort<J. edad, la diferenciación morfol6gicu entre 
cGlulus nerviosas y ncur6gl.icas es difícil; sin emburgo, a nivel­
dc l;:i cápsula interna y el cuerpo callo~;o es pol:dblo identificar= 
a la oligodendrogl:í.u por su estructura y localizución caracteris­
ticas, que desde las primeras horas de nacidas de las rutas si~ oE_ 
servan formando parte importante de l.:t !3llbstanciil blanca. Por l<l 
desintegración que ocasiont>.. el 'l'lUNNER 1 la oligodcndroglL:i mucs-­
tra en su citoplasma y núcleo gran cantid;:id de vacuolas formadas_ 
por lipoproteinas y glucolipidos componentes de la mielina. 

Encontramos en las crL::is recien nacid.is lesiones vasculares_ 
en el lecho capilar d(;- diferentes áreas que determinan hemorra--·­
gias pericapi.lares por lesión de su pared semejantes a las que se 
han descrito en las rutas adult~.s que han inhalado crónicamente _ 
TIIINNER 1 en las que ne producen lesiones vasculares que van desde_ 
la tumefacción del endotelio hastu la esclerosis. 

Todas estas lesiones encontrudas en el encéfalo tienen gran 
repercusión en las r.:itas rccien nacidils, pues pensamos que si es-: 
tas hubicrun seguido vivas, tendrian grandes alteraciones funcio­
nales , como en la coordinación de movimientos, orientaci.6n, rcgu 
l.:i.ci6n, equilibrio, pérdida de la sensibilidad somática y motora7 
debido a que el cerebelo estil seriamente afectado. 

El 'l'HINNER al produeir lesiones en los núcleos griseD ccntrj! 
les , hipocampo y fimbriu, ocasiona que la función de coordina--­
ci6n, integración y relevo de los mensnjes neuronales entre los _ 
núcleos y la corteza se~n modificados 1 ocasionando graves trans-­
tornos a nivel conductu.:il y emocional en los recien nacidos. 

El TH.INNEH produce lesiones de diferentes grados 1 en dife-­
rentes zonas pero todas con caractcr irr.evcrsible . 

ne lo antes dichQ se concluye que, gracias a las tincioncs e 
impregnuciones orgento-a6ricao, las que al dar diferentes tonnli­
dades y hacer evidentes algunas estructuras, non permitieron obt~ 
ner las imagencs complementarias del estudio. 

Nuestro objetivo principal es hacer un llamado de atenci6n 
a los jóvenes que están en etapa sexual reproductiva con capaci-:­
dad de tener hijos: eviten la drogadicci6n, ya que corno hemos vi~ 
to , en este trabajo, las lesiones en un recien nacido hijo de ÍQ. 

haladores o drogadictos dafian gravemente su organismo, con reper­
cusi6n en su vida y la del pais. 
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e o N e L u s I o N E s 

1.- L:'.!.S alteraciones cncont..r:;das en el cerebro de rutas recien 11~ 

cidas se debe a dos factores: 
a.- La inhalación de los padres u.ntes del aparenmiento. 
b.- La inhalación de la madre durante la gestación. 

2 .- Todas las lesiones cncontradus en el encéfo.lo de las ratas r~ 
cien nacidas son IRRE"IJERSiilLES. 

3.- Las alteraciones que se han reportado para ratas 3.dultas cr1 _ 
el encéfalo son semejantes a las que se han encontrado en las 
ratas recien nacidcts. 

4.- Con las altero.cienes encont1·adas se puede decir que si las ra 
tas reciun n.;?.cidas hubieran seguido vivas tendrian alteracio:' 
nes conductna1es y psicomotoras. 
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- se lavan los cerebros en agua corriente por 1 hora para quitar_ 
el exceso de formol. 

- se lavan en agua destilada. 

- se deshidratan en alcoholes graduales de 60, 70, 80, 96 dos cam 
bios; alcohol absoluto dos cambios: se aclaran en dos cambios 
de xilol (1 hora por cada cambio) . 

- Se hicieron dos CD.mbios en parafina por una hora cada cambio y_ 
se realizó la inclusión definitiva . 

- Se hicieron cortes de 5 micr~s de grosor ( en rnicrot6rno de par~ 
fina). 
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Método de Hemutoxilinn-Eosina. 

1.- Desparafinar en xilol. 
2.- Hidratar en alcoholes graduales. 
3.- Pasarlos por agua destilada. 
4 .- Pasarlos a Hematoxilina de Harris. 
5.- Se pasan a agua destilada. 
6.- Se pasan a una soluci6n de carbonato de litio. 
7.- Se lavan con agua destilada. 
8.- Se pasan a alcohol del 70. 
9.- Se pasan a Eosina por 2 minutos. 
10.-Se pasan a alcohol del 70. 
11.-Se deshidratan en alcohol del 96. 
12.-Se pasan a alcohol absoluto. 
13.-Se aclaran con xi.lol en <los c.:i.mbios. 
14.-Se cubren con resina. 
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Tricr6mico de Masson. 

1.- oesparafinar en xilol. 
2 .- Deshidratar en alcoholes graduales. 
3.- se enjuagan en agua destilada. 
4.- Se pasan por 12 hrs. a Bouin. 
5.- Lavar en agua corriente por 1.5 min. 
6.- Enjuagar en agua destilada. 
7 .- Se pasan a Hematoxilina Ferrica por 15 min. 
8.- se enjuagun en agua corriente por 10 min. 
9.- se enjuagan en agua destilada. 

10.- Se pasan a Fuschina Escarlata por 15 min. 
11.- Se enjuagan en agua destilada. 
12.- Se pasan a una mezcla de Acidos Fosfomolibtlico-Fosfotungsti-

co por 15 min. 
13 .- Se pas~'ln directamente al n.zul ele Anilina. 
14.- Enjuagar con agua destilada. 
15.- Pasarlos a una solución de Acido Acetico al 1% durante 5 min. 
16.- oeshidratarlos en alcoholes graduales. 
17.- Aclarar en xilol. 
18.- cubrir con resina. 
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Método de Wcil-Wcigcnt. 

1.- Fija en Formol al 10\ 
2.- llaccr cortes por parafina. 
3.- Lavar en agua destilada. 
4.- Tei\ir con llcmatoxilina Férrica a 3SºC. 
S.- Lavar con agua destilada. 
6.- Diferenciar con Sulfato de Amonio 1:6rrico al 0.5\ 
7.- Lavar con agua destilada. 
8.- Pasar los cortes a una soluci6n de Borax. 
9.- Lavar con agua destilada. 

10.- Co11trastar con una Soluci6n de Safranina. 
11.- Ucslli<lratar con acutona. 
12.- Pasarlos n acctona-xilol. 
13.- Aclnrar con xilol. 
14.- Montar con resina. 
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nob.l e Inopregnación de RÍO-Hortcga, variante de Barroso-Moguel P2. 
ra pard ~ina. 

1.- se fijan los 6rgnnos en formol al 10%. 
2.- se lavan en agua corriente por 1 hora. 
3.- se incluyen en parafina. 
4.- se hacen los cortes de 5-7 micru.s. 
5.- se desparafinan en xilol. 
6.- Hidratar los cortes en alcoholes graduales. 
7.- Las laminillas se pasan a una soluci6n de Nitrato de Plata al 

10% por 24 hrs. en obscuridad. 
8.- se lavan en agua destilada. 
9.- se pasan a una solución de Carbonato de Plata Amoniacal por_ 

24 hrs. en obscuridad. 
10.- se lavan en agua destilada. 
11. - se pasan a una solución al 10%, de Formol. 
12.- se deshidratan en alcoholes graduales. 
13.- se aclaran con xilol. 
14.- se cubren con resina. 
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Variante de Barroso-Moguel p.:i.ra Fibras 1-Ierviosas, 

1.- Fijar los 6rganos en Forn1ol al 10%. 
2.- Lavar en agua corriente. 
3.- Incluir en parafina. 
4.- l!acer cortes d~ 5-7 micras. 
5.- ocsparafin2.r en xilol. 
6.- Hidratar en alcoholes graduales. 
7 .- se pasan 1 as laminillas a agua destilada. 
8.- se ponen en una mezcla a partes iguales de Piridina, Amonia­

co y Alcohol U.e 9G, de unu hora a 3 horas. 
9 .- se lavan 1.:1.!J larr,inillas en agua c''lestilada CUlDADOSAMENTE. 

10.- se pasan a una solución de Nitrato de Plata ~ll 103 durante 
24 hrs. y en obscuridad. 

11.- se lavan en agua de~~ilad~. 
12 .- se pasan a una solución de carbon~to de Plata Amoniacal por_ 

24 hrs. en 1~ obscuridad. 
13.- se lavan en agua destilada. 
14.- Pasar las laminillas a una solución de cloruro de Oro 1:500_ 

ce., de 4 a 24 hrs, y en obscuridad. 
15.- pasar a una solución de Hiposulfito sódico ul 2.5% de 3 a 5_ 

mín. 
16.- Lavar en ugua destilada. 
17 .- Deshidratar en alcoholes graduales. 
10.- Aclarar en xilol. 
19.- Montar con resina sintética. 

' 
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Método para Mielina , Modificación de la 'r6cnica de R10-r-1ortega. 

1.- Fijar en For.1nol al 10% el 6rgano. 
2. - Lavar en agua corriente. 
3.- Incluir en parafina. 
4 .- Hacer cortes de 5-7 micras. 
5 .- nesparafinar en xilol. 
6.- Hidratar en alcoholes graduales 
7.- Pasar a agua destilada. 
8.- Introducir las laminillas a una solución de Nitrato de Plata 

al 10% por 24 hrs. en la obscuridad. 
9.- se lavan las laminillas suavemente en agua destilada. 

10.- se pasan a unn soluci6n de Carbonato de Plata .Amoniacal por_ 
24 hrs. y en obscuridad. 

11.- se lavan en agua destilada. 
12.- Deshidratar en alcoholes graduales. 
13.- Aclarar en xilol. 
14.- Montar con resina sintética. 
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