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Resumen:

Introduccion: Durante la segunda mitad de siglo XIX se dieron grandes avances
cientificos que cimentaron las disciplinas médicas basicas. Objetivos: Demostrar
algunos de los aportes a las ciencias del Dr. Bartolomeo Camillo Emilio Golgi.
Materiales y métodos: Se realiza una investigacion bibliografica de articulos y
trabajos publicados relacionadas con su actuar en el campo de la medicina de su
época y la trascendencia de su obra. Resultados: Camillo Golgi nacié el 7 de julio
de 1843 en el pueblo de Corteno, (Lombardia), Italia. Con su descubrimiento de la
llamada "reazione nera" o reaccién cromoargéntica, cambié el panorama de la
neuroanatomia y neurofisiologia de finales del siglo XIX. En 1906 recibe junto con
Santiago Ramoén y Cajal, el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina. Fallece a los 83
afos, el 21 de enero de 1926. Conclusiones: El doctor Bartolomeo Camillo Emilio
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Golgi fue un pilar en la construccion de las bases de la histologia y los estudios del
sistema nervioso central.

Introduccion:

Durante la segunda mitad de siglo xix se dieron grandes avances cientificos que
cimentaron las disciplinas médicas basicas. El conocimiento de la estructura celular y
los tejidos fue posible solo con el desarrollo del microscopio y otros elementos
auxiliares. El primero se fue perfeccionando a todo lo largo de ese siglo, reduciendo
las aberraciones (distorsiones) cromaticas y esféricas para conseguir una imagen
aceptablemente buena, y permitiendo en 1939, a los cientificos Jacob Schleinden,
botanico, y Theodor Schwann, zodlogo, formular la Teoria celular, en funcién de la
cual todos los seres vivos estan constituidos por células: la unidad anatdémica vy
funcional de los seres vivo. *

Los comienzos de la histologia’ moderna se sitlan en 1841, con la aparicion del
tratado de Henle Allgeneine Anatomie. Afios mas tarde, Kolliker, considerado el
padre de la anatomia alemana, publicé el primer libro de texto de histologia humana:
Handbuch der Gewebelehre des Menschen (1852). En 1854, Joseph von Gerlach
introdujo la practica de usar sustancias colorantes para tejidos bioldgicos; asi
empezd asi el auge de la histoquimica, técnica que determina el tipo de colorante
ideal para cada tejido. Von Gerlach tifd las células nerviosas con carmin y cloruro de
oro, y afirmd haber visto las fibras que unian diversas dendritas nerviosas en forma
de red.

En 1859, Rudolph Virchow publicé su patologia celular en donde proponia que la
enfermedad podia afectar sélo unas células de un odrgano, porque éstas eran
unidades independientes * .Sin embargo, la gran incdgnita seguia siendo el tejido
nervioso. Las técnicas de la época, hacian pensar que se trataba de una malla
continua sin individualidad celular, no permitian conocer la relacion de una célula
nerviosa con sus vecinas ni tampoco definir su estructura *. No existia una nocidn
cuando menos aceptable, de cdmo la respuesta a un estimulo sensorial, era
transmitida por una fibra motora Golgi y su reaccion.

Adicionalmente, fue necesario desarrollar técnicas (protocolos de inclusiéon) que
permitieran endurecer las piezas para poder cortarlas. En 1880 la casa Zeiss sacé al
mercado un microscopio de 2.000 aumentos, de altisima resolucion, que estaba en el
limite de amplificacién de la microscopia éptica.



En la década de 1880, la histologia del sistema nervioso estaba dominada por la
escuela italiana, con Camillo Golgi a la cabeza. Este investigador habia logrado
desarrollar una técnica de tincidn tisular que permitia ver las células y sus
prolongaciones tefiidas de negro; asi se podian seguir las terminaciones neuronales y
encontrar sus relaciones dentro de tejido nervioso (1883).

La técnica consistia en sumergir las muestras de tejido nervioso en una serie de
disoluciones de bicromato y acido désmico durante varios dias, y luego en una
solucién de nitrato de plata para precipitar el cromato argéntico, el cual se
depositaba en el tejido nervioso > °.

Golgi estudié con este método la sustancia gris cerebral, el cerebelo y el bulbo
olfatorio, describiendo la estructura nerviosa como una red difusa formada por la
union de ramas terminales y colaterales de neuritas de todo tipo; esta es la
formulacion basica de la Teoria reticular, derivada de la Teoria reticularista de Von
Gerlach, aceptada ampliamente por los investigadores del siglo xix. Golgi afirmaba
gue las prolongaciones protoplasmaticas (dendritas) no formaban parte de las fibras
nerviosas, pero si se relacionaban con los vasos sanguineos y el tejido conectivo,
deduciendo asi que su funcién era mas bien de tipo nutritivo. Golgi reunié sus
monografias y publicé su teoria en el texto Sulla fina anatomia degli organi centrali
del sistema nervoso °”.

Objetivos:

Demostrar algunos de los aportes a las ciencias del Dr. Bartolomeo Camillo Emilio
Golgi.

Materiales y métodos:

Se realiza una investigacion bibliografica de articulos y trabajos publicados tanto en
formato digital como en libros y revistas, relacionadas con su actuar en el campo de
la medicina de su época y la trascendencia de su obra.

Resultados:

Camillo Golgi nacié el 7 de julio de 1843 en el pueblo de Corteno, aldea de las
montafas de la alta Valcamonica en la provincia de Brescia (Lombardia), Italia. El
pueblo ahora se llama Corteno Golgi en su honor. Su padre, Alessandro Golgi, era
médico y oficial médico del distrito, originario de Pavia.

En 1860, ingresé en la Universidad de Pavia para estudiar medicina, y frecuento el
Ateneo de la ciudad, entonces un foco cultural muy activo; obtuvo su titulo de




médico en 1865 a la edad de 22 anos. Realizd una pasantia en el Hospital San
Matteo (ahora IRCCS Policlinico San Matteo Foundation). Durante su pasantia trabajé
brevemente como médico civil en el ejército italiano y como cirujano asistente en el
Hospital Novara (ahora Azienda Ospedaliero Universitaria Maggiore della Carita di
Novara). Al mismo tiempo, también participé en el equipo médico para investigar la
epidemia de célera en las aldeas cercanas a Pavia 8.

En 1867, reanudd su estudio académico bajo la supervision de Cesare Lombroso.
Lombroso fue un reconocido cientifico en psicologia médica como genio, locura y
criminalidad. Inspirado por Lombroso, Golgi escribié una tesis sobre la etiologia de
los trastornos mentales, de la que obtuvo su MD en 1868. Se interesé mas en la
medicina experimental y comenzo a asistir al Instituto de Patologia General, dirigido
por Giulio Bizzozero. Tres afios menor que él, Bizzozero fue un maestro vy
experimentador elocuente, especializado en histologia del sistema nervioso y las
propiedades de la médula dsea. Las publicaciones de investigacion mas importantes
de Golgi fueron influenciadas directa o indirectamente por Bizzozero °.

Pronto adquirié una gran pericia con el microscopio y practicamente se consagré a la
investigacion histoldgica. En 1872 era un clinico e histopatélogo establecido sin
embargo, no tuvo la oportunidad como profesor titular en Pavia de continuar la
ensefianza y la investigacion en neurologia y movido quizds por necesidades
econdémicas, gand el concurso para ocupar una plaza de médico general en el
Hospital de Beneficencia (Pio el Luogo degli Incurabili) de Abbiategrasso, cerca de
Pavia y Milan. El ambiente con el que se encontré no favorecia en absoluto el
desarrollo de la investigacién. Se trataba de un hospital de beneficencia y para
crénicos que apenas contaba con un presupuesto digno para el funcionamiento
basico. Ante la adversidad, poco a poco, Golgi fue montando un laboratorio en la
cocina de su casa adjunta al Hospital y fue alli donde comenzdé a hacer sus
descubrimientos mas notables *°.

Un afio mas tarde, en 1873, encontrd aparentemente, como resultado de un
hallazgo fortuito una reaccién nueva para demostrar las estructuras del estroma
intersticial de la corteza cerebral. Se trataba de afiadir nitrato de plata a las
muestras de cerebro endurecido en bicromato potdsico. La llamada "reazione nera" o
reaccion cromoargéntica, iba a cambiar el panorama de la neuroanatomia y
neurofisiologia de finales del siglo XIX.

En términos visuales se trataba de un conjunto de sales de color rojo, sin color ni
sabor, que tenian distintas reacciones al contacto con distintos elementos. Es asi

como fue por primera vez posible tomar e imprimir fotografias de nuestras células.
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El 16 de febrero de 1873, le escribié a su amigo Niccoldo Manfredi:

Estoy encantado de haber encontrado una nueva reaccién para demostrar, incluso a
los ciegos, la estructura del estroma intersticial de la corteza cerebral.

Publicé este hallazgo en forma de nota corta en la Revista Médica Italiana el 2 de
Agosto de 1873. 131,

En los anos siguientes al descubrimiento de su método original de impregnacién,
Golgi introdujo modificaciones importantes. Una de ellas fue la adicion de tetroxido
de osmio al bicromato de potasio °, técnica aln conocida como el ‘método de Golgi
rapido’ 7 *® 19 Otra fue la utilizacidn de cloruro de mercurio en lugar del nitrato de
plata para obtener la impregnacién con mercurio metalico. A esta segunda variante,
en 1891 Cox agregd el uso de cromato de potasio después del tratamiento inicial con
bicromato de potasio y cloruro de mercurio. Este procedimiento es conocido como el
‘método de Golgi-Cox’ '8 29,

Con su método, Golgi llevd a cabo diversos estudios sobre la estructura histoldgica
del sistema nervioso, la mayoria de los cuales publico entre 1875 y 1885 en la
revista “Rivista sperimentale di Freniatria e di medicina legale” de poca circulacion en
otros paises europeos® %!. No obstante, por la informacidn hallada en diferentes
referencias, es evidente que antes de Cajal la técnica era conocida por varios de los
cientificos destacados de la época, tales como Kélliker ** 1*, Retzius 22, Ranvier y
Simarro %3, este Ultimo, un destacado siquiatra y neurdlogo espafiol®*.

En 1875, ingresd en la facultad de histologia de la Universidad de Pavia como
profesor extraordinario; al afio siguiente en 1876 se casé con Lina Aletti (nieta de
Bizzozero). No tuvieron hijos, pero adoptaron a una sobrina de Golgi, Carolina.

Golgi fue el primero en dar descripciones claras de la estructura del cerebelo, el
hipocampo, la médula espinal, el I6bulo olfatorio, asi como las lesiones estriatales y
corticales en un caso de corea . En 1878, también descubrié un érgano receptor que
detecta cambios en la tensidn muscular, y ahora se conoce como érgano del tendon
de Golgi o receptor de Golgi; y corpusculos Golgi-Mazzoni (transductores de
presion). Luego desarrolld una tincién especifica para la mielina (una porcion
especializada del axén) usando dicromato de potasio y cloruro de mercurio. Usando
esto, descubrié el aparato anular de mielina, a menudo llamado el embudo cérneo de
Golgi-Rezzonico 2%,

En 1879, fue nombrado Presidente de Anatomia en la Universidad de Siena mas
tarde también se convirti6 en profesor de patologia general y jefe honorario
(Primario ad honorarem) en el Hospital San Matteo °.

En 1882, publicé sus observaciones sobre el mecanismo de hipertrofia renal, que
entendié que se debia a la proliferacion de células renales. En 1884, describid las
mitosis de células tubulares en el rifidn de una persona que sufre de nefritis




tubulointersticial, y sefiald que el proceso era una parte esencial de la reparacion del
tejido renal 1 2324,

A partir de 1885, Golgi estudié el parasito de la malaria y su transmisién. El
establecid dos tipos de malaria, fiebres tercianas y cuaternarias causadas por
Plasmodium vivax y Plasmodium malariae, respectivamente. En 1886, descubrié que
la fiebre malaria (paroxismo) era producida por la etapa asexual en la sangre
humana (llamada ciclo eritocitico o ciclo de Golgi).

En 1887, el eminente investigador espafiol Santiago Ramon y Cajal visita a Simarro
y conoce la técnica de Golgi ** '* %> 2% entusiasmandose con la misma y le introdujo
modificaciones que mejoraron enormemente la calidad de las imagenes de las
preparaciones neurohistoldgicas. La principal de ellas fue el “proceder de doble
impregnacion”, es decir, la repeticién de cada una de las etapas de inmersién del
tejido en las soluciones utilizadas. También influyé que hubiera trabajado con cortes
mas gruesos para facilitar la observacion tridimensional de todos los componentes
neuronales. Otro motivo de su éxito fue el haber utilizado material embrionario y de
animales jovenes, en lugar de comenzar directamente con los adultos (generalmente
de cerebros humanos), como se acostumbraba en ese tiempo. La menor cantidad de
mielina existente en el cerebro de animales jévenes facilita la impregnacion 3 .

En 1889 publicd: "Annotazioni intorno all'Istologia dei reni dell'uomo e di altri
mammifieri e sull'istogenesi dei canalicoli oriniferi ". Donde describia su hallazgo al
ser el primero en diseccionar nefronas intactas y mostrar que el tubulo distal (asa de
Henle) de la nefrona vuelve a su glomérulo de origen ' 1,

En 1889-1890, Golgi y Ettore Marchiafava describieron las diferencias entre la
malaria terciana benigna y la malaria terciana maligna (esta ultima causada por P.
falciparum ). En 1898, junto con Giovanni Battista Grassi , Amico Bignami , Giuseppe
Bastianelli , Angelo Celli y Marchiafava, confirmd que la malaria fue transmitida por
el mosquito Anopheline %%,

En abril de 1898 presentdé ante la Sociedad Médico-Quirldrgica de Pavia el
descubrimiento de un organelo en células eucariotas ahora conocido como aparato
de Golgi o complejo de Golgi, o a veces simplemente como Golgi. El cientifico
modificé su reaccién negra usando una solucion de dicromato de osmio con la que
tind las células nerviosas (células de Purkinje) del cerebelo de un buho. Notd redes
en forma de hilo dentro de las células y las denomind apparato reticolare interno
(aparato reticular interno). Reconociéndolos como componentes celulares Unicos.*

En 1906 junto con Santiago Ramodn y Cajal, recibié el Premio Nobel de Fisiologia o
Medicina por sus estudios sobre la estructura del sistema nervioso, primera ocasion
en que se dividia el premio.



En 1913 se convirti6 en miembro extranjero de la Real Academia Holandesa de
Artes y Ciencias.

Durante la Primera Guerra Mundial (1914-1917), dirigié el hospital militar Collegio
Borrmeo en Pavia. Se retiré en 1918 y continué investigando en su laboratorio
privado hasta 1923.

Murid, a la edad de 83 afios, el 21 de enero de 1926 ° 1>,

Conclusiones: El doctor Bartolomeo Camillo Emilio Golgi fue un pilar en la
construccién de las bases de la histologia y los estudios del sistema nervioso
central y a 147 afos de la introduccion de su técnica continda siendo el
procedimiento de mayor utilidad practica para revelar la morfologia neuronal
completa.
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