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SUMMARY: Honoring Christfried Jakob's memory in the fifttieth an-
niversary of his demise (1956-2006), the author examines one of
the most important concepts developed by the German-Argentine
scientist: the double cortex (Doppelrinde) idea. It means, that all
cortical regions possess a mixed functional character, so that neither
purely motor nor purely sensory areas are describable anywhere. By
the way, it is also revisited the notion that the deep cortical layers
are motor and the superficial ones sensitive, tracking down three
forerunners of the idea: J. Luys, F. Nissl, C. U. Ariens Kappers.

SUMARIO: Con motivo de cumplirse el quincuagésimo aniversario
del fallecimiento del sabio germano-argentino Christofredo Jakob, el
autor revisa nuevamente una de las concepciones jakobianas mas
trascendentes: la hipdtesis de la "doble corteza" (Doppelrinde), se-
gun la cual todas las regiones corticales son de funcionalidad mixta
(son sensomotoras), no existiendo cortezas motoras puras o senso-
riales puras. Repasa, ademas, su idea de que los estratos corticales
profundos son motores y los superficiales sensitivos o receptores,
rastreando los precursores de esta concepcion: J. Luys, F. Nissl, C.
U. Ariens Kappers.

1. La contribucién de Jakob
al Congreso Internacional de Psicologia de
Munich

El 26 de noviembre de 1911, en el Congreso Internacional de
Psicologia reunido en Munich, Christofredo Jakob pronuncié una con-
ferencia. La disertacidon apareceria publicada el afio siguiente (5) y se
titulaba "Sobre la existencia simultanea de una doble funcién senso-
motriz de la corteza cerebral como base de una nueva concepcion
biolégica del érgano psiquico cortical" ("Ueber die Ubiquitét der sen-
so-motorischen Doppelfunktion der Hirnrinde als Grundlage einer
neuen biologischen Auffassung des kortikalen Seelenorgans").
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Narraba ahi el resultado de sus estudios efectuados en la Uni-
versidad de Buenos Aires (en este Laboratorio del entonces llamado
Hospicio de las Mercedes y en la Clinica Neuroldgica del Hospital San
Roque, hoy Hospital "Dr. Ramos Mejia") durante mas de diez anos y
realizado en base al estudio de focos cerebrales (mas de 200, dice)
como también experimentalmente (Cebus del Paraguay). Llegaba asi
a importantes concepciones neurobioldgicas que podemos resumir en
lo siguiente:

A. - Todas las regiones de la corteza cerebral humana, y también de
los animales, eran activamente receptoras.

B. - De la misma forma no existia ninguna corteza que no tuviera algo
de motora. De ahi su apotegma: "En ninguna parte existe una corteza
que no sea al mismo tiempo receptora y efectora" ("Eine weder re-
zeptorische noch effektorische Rinde (= 'Assoziationsrinde’') existiert
nirgends"). La corteza cerebral era mixta en todas partes, lo Unico
gue variaba era la mayor o menor proporcion de lo sensitivo o de lo
motor.

C. - Lo sensitivo y lo motor en la corteza presentaba cierta sistemati-
ca. Eran receptoras las capas superiores (I a IV) y eran efectoras o
motoras las capas profundas (V y VI).

D. - Ambas capas corticales, desde los mamiferos con tejido gris mas
indiferenciado hasta el hombre, tenian un doble origen, y lo mismo
sucedia en los vertebrados desde los reptiles hacia delante. (Jakob
estudié también lo que, por entonces, estimaba era un taxén de anfi-
bios que se le aparecia como una verdadera transicion hacia los repti-
les. Tratdbase de los gimnofiones, donde el hecho podia demostrarse
con toda claridad y, si hubieran sido anfibios de verdad, por primera
vez en la serie filética. En realidad se trataba de un equivoco taxoné-
mico, que se comentara mas adelante y ocasiond que inicialmente Ja-
kob no trabajase con anfibios sino con reptiles de convergente morfo-
logia externa; advertido y corregido el equivoco, que Jakob, siguiendo
la inspiracién de su maestro von Strimpell, tomé con muy buen
humor y comentd siempre que pudo para evitar su propagacién, el
hecho no dejo consecuencias neurobioldgicas, aunque catorce afos
después todavia lo repitieran von Economo y Koskinas.). Antes de en-
trar a estudiar sobre todo estos dos ultimos puntos conviene recordar
algunos hechos historicos vinculados a la estratificacion cortical.
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2. Encuadre historico de la contribucion de
Chr. Jakob

2.1. Meynert. Las capas celulares corticales no fueron estudiadas
y documentadas modernamente hasta la aparicién del trabajo de
Meynert en 1867 (11). Meynert no dio interpretaciones sobre el fun-
cionamiento de las distintas capas, aunque observd que aquellas re-
giones donde predominaban las células pequefas o granos tenian un
particular caracter sensitivo-sensorial.

Theodor Meynert (1833-1898)

Dice Meynert en 1869: "Como sitio de hallazgo de tales agru-
paciones granulares que replecionan la cuarta capa cortical, conoce-
mos nosotros la retina, el 1. olfatorio y, ademas, las sustancias gela-
tinosas del asta posterior de la médula y de la raiz trigeminal descen-
dente, formaciones que, sin duda alguna, se adecuan y sirven a la
conduccidn sensorial". "Teniendo en cuenta las regiones donde pre-
dominan estos hallazgos, los elementos granulares deben considerar-
se como los portadores de la conducciéon sensorial" y, por si esto fue-
ra poco, agrega que "en el Iébulo occipital, en su cara interna... existe
una corteza de 8 capas" donde "la formacién granular se repite tres
veces (capas 3, 5y 7)... y aqui tenemos, nuevamente, la yuxtaposi-
cion de lo sensorial con una masa de elementos granulares" (12)

(pag. 20).

Respecto al asta de Ammon, donde sélo habia células piramida-
les motoras grandes, le atribuyd un caracter motor apoyandose tam-
bién mucho en que en la epilepsia (de manifestaciones motoras fun-
damentales) era frecuente el hallazgo de lesiones del asta de Ammoén.

Los estudios de Betz (1874) permitieron comprobar la especial
estratificacién del area precrucial del perro y de otros animales y su
similar estructura en el hombre (area prerrolandica). Bevan Lewis y
Clarke (1) en 1878 lo volverian a confirmar.
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2.2. Luys. Pero por la época de Betz, y quiza algunos afios antes,
la obra de J. Luys merece un parrafo aparte por la importancia que
guarda para nuestro tema. En realidad, y esto también lo acepta
Brodmann, Luys fue el primero en pensar en que cada capa cortical
tenia una particular y especifica funcion.

No era Luys un histélogo fino y eso lo detectamos en su dibujo
que reproducimos de su libro de 1876 donde no aparecen las capas
granulares que tan bien dibuja Meynert, si bien grafica entre ellas las
células neurdglicas (fig. Nro.1). Pero era un pensador profundo y cla-
ro. Veamos las palabras de su libro cuando habla de la significacion fi-
sioldgica de las regiones corticales: "... estd permitido, apoyandose
en las leyes de la homologia, suponer que las regiones submeningeas
ocupadas principalmente por células pequefias (son las c. piramidales
pequefias) deben estar sobre todo en relacién con los fendmenos de
la sensibilidad, mientras que las regiones profundas ocupadas por
grupos de grandes células pueden considerarse como regiones de
emisién de los fendmenos de la motilidad. En efecto, aplicando a este
problema los datos adquiridos en el estudio de la médula espinal que
muestran, por ejemplo, que alld donde existen pequenas células ocu-
rren fendmenos de la sensibilidad (astas posteriores) y que, al contra-
rio, alld donde existen grandes células son los fenédmenos de la moti-
lidad los que se desarrollan (astas anteriores) es racional, digo yo, ver
equivalentes fisioldgicos alld donde hay equivalentes morfoldgicos y
considerar, como hemos ensayado establecer, las regiones submenin-
geas de pequeiias células de la substancia cortical como la esfera na-
tural de la difusién de la sensibilidad general y especial y, por lo tan-
to, el reservorio comun de todas las sensibilidades reunidas del orga-
nismo. Y, por otro lado, se pueden considerar las zonas profundas
como los centros de emision y de preparacion de las incitaciones a la
motilidad. Esta manera de considerar la corteza cerebral en su con-
junto como un aparato esencialmente sensitivo-motor concebido bajo
el mismo plan que los aparatos sensitivo-motores de la médula espi-
nal, nos permitira formular algunas proposiciones nuevas" (10).

Fig. 1. (Pagina siguiente): Como Jules Bernard Luys (1828—1897) veia la cor-
teza cerebral. Redibujado de la fig. 1 del libro de Luys, Le cerveau (1876). A,
es la region "del reticulo submeningeo de la neuroglia". B, la zona submeningea
de las pequefias células piramidales, "region del sensorium commune", dice. C,
zona intermedia y D, la zona de las grandes células piramidales. Notese qué
bien dibuja las células de la neuroglia, cosa que no hace Meynert, quien junto
con Luys es también de los primeros en graficar las células corticales. Dibujo
de Miguel Quiri (1975). Luys, un discipulo del microscopista clinico Charles
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Robin (1821-1885), a sus 28 afios escribid e ilustré una celebrada monografia
sobre el empleo del microscopio en la anatomia patologica, diagndstico y tra-
tamiento de las enfermedades. Excelente dibujante, daguerrotipista y luego fo-
tografo, jefe de clinica en la Salpétriére y la Charité y luego director de mani-
comios, publico Recherches sur le systeme cérébro-spinal, sa structure, ses
fonctions et ses maladies acompanado de un bello atlas cerebral tridimensional
que ¢l mismo habia dibujado a mano. Alli describid al nucleo rojo como "olive
supérieure"; y como "bandelette accessoire des olives supérieures" al nacleo
subtalamico que Meynert en 1872 crey6 una subdivision de la substancia nigra
y en 1884 denomind discus lentiformis y que, luego aun, Auguste Forel (1848—
1931) llamo6 cuerpo de Luys (corpus Luysii). Luys lo estimaba un centro dien-

cefalico para dispersar sobre el estriado la accion cerebelosa, pero a través de
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sus conexiones con el palido opera como inhibidor del movimiento: su lesion
determina hemibalismo, término éste asignado por von Economo y separada-
mente por Kussmaul. Luys trazé asimismo la proyeccion desde el cuerpo de
Luys al globus pallidus y la proyeccion desde la corteza cerebral al cuerpo de
Luys, tractos ambos criticos para la fisiopatologia del Parkinson y objetivo ma-
yor de la estimulacion cerebral profunda. Luys creia que el corpus striatum era
el centro motor subcortical y el talamo el sensorium commune, donde distinguia
cuatro centros, cada uno mediador de un sentido: el centro anterior u olfatorio,
el centro medio u oOptico, el centro mediano o somatoestésico, y el centro poste-
rior o acustico. En sus ultimos afios, Luys se dedico a la histeria y la hipnosis,
comprometiéndose en experimentos extravagantes como algunos destinados a
averiguar la accion a distancia de la medicacion. Fue designado en la Academie
de Médecine y recompensado con la Legion d'Honneur en 1877, fue fundador y
primer director de L'Encéphale. Abajo: reproducciones, a la albimina (izq.),
grabado (retrato), dibujo a mano y litografia de Luys. La primera y la tltima

imagen son de la Iconographie photographique des centres nerveux, 1873; el

retrato es de una nota necrologica (1897) y el dibujo de sus Recherches (1865).
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No puede pedirse un pensamiento mas claro. Empero, Jakob no
lo menciona. Por la época del trabajo de Jakob ya el método de Nissl,
descubierto en 1885, se imponia en todos los laboratorios europeos.

En la Argentina hay publicaciones que demuestran su precoz
uso esporadico y hasta ensayos con anilinas verdes, amarillas o ana-
ranjadas: no sdlo magenta, azules o violetas. En Europa el Nissl se
hizo, con bastante rapidez, el proceder habitual para tefiir células
nerviosas.

Prontamente también fue utilizado para estudiar las diferentes
caracteristicas histoldgicas de la corteza, siendo al respecto Carl Ham-
marberg el primero en realizar esto en forma sistematica en 1895
(Studien dber Klinik und Pathologie der Idiotie nebst Untersuchungen
Uber die normale Anatomie der Hirnrinde, Berlin y Upsala - Nova Acta
Reg. Soc. Sci. Ser. I11:1-126 Ak. Buchdruckerei Edv. Berling, traduc-
cion al sueco que fue el deseo final del autor; un breve libro de 124
pp. con seis bellas litografias desplegables), seguido por Brodmann
(cuyo primer trabajo aparece en 1903) y luego por Campbell (1905).

Korbinian Brodmann (1868-1918)

Surgieron entonces los mapas citotecténicos, que cautivaron
tanto a los neurdlogos en una época en que el evolucionismo familia-
rizaba a todos los investigadores con los estratos geoldgicos, y a los
gue se agregarian, a partir del influjo de los Vogt, los estudios corti-
cales mielinicos, utilizando el método de Weigert o similares. Desde
1899 seria justamente Jakob, bavaro como Nissl, el encargado de
hacerlo conocer y propagar en la Argentina.

10
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Karl Weigert (1845-1904, arriba), Oskar Vogt (1870-1959) y Cecile Mugnier-Vogt
(1875-1962) en fotografia y en estampilla postal. Abajo, juntos en su laboratorio.

11
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2.3. Nissl. Descubierta la degeneracién retrégrada por Nissl en
1894 tuvieron los investigadores en la mano un hermoso método para
establecer el origen de las fibras nerviosas en las distintas agrupacio-
nes nucleares. Es muy del sabio germano-argentino no mencionar fi-
chas bibliograficas, costumbre que hace dificil determinar de donde
arrancan sus ideas. Tal lo que me ha sucedido en este trabajo. Me
cuesta buscar el hilo conductriz.

Franz Nissl (1960-1919). El retrato de la izquerda fue confeccionado en 1981 por
Francisco Pérez Pergaux, colaborador por muchos afios del autor e ilustrador de un
buen numero de mis articulos sobre temas historicos. Pergaux habia estudiado con

Salvador Dali y la dolencia que lo hizo paciente cronico del Hospital finalmente
afectd un solo aspecto de sus retratos: la mirada, que perdio6 su lograda expresivi-
dad. Pergaux fallecio después que yo me jubilase en el hospital. Ello habra ocurri-
do unos ocho o diez afios después de capturar la actitud de Franz Nissl en este ex-
celente retrato.

Yendo a las relaciones talamo-corticales - en que se basa en
buena parte el trabajo de Jakob, como luego veremos - el primero en
estudiarlas fue Gudden (1876) con su método de extirpacion de re-
giones corticales de animales jovenes y posterior observacion de la
degeneracién nuclear (celular y mielinica) correspondiente. Para ello
desarrollé también mejores micrétomos junto a Auguste Forel. Este
método dio un fuerte argumento a Forel (1886) a favor de la teoria
neuronal que empezaria a fundar junto con His (1887) y Cajal (1889).

12
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Auguste-Henri Forel (1848-1931), mirmecologo, neuroanatomista, psiquiatra y re-
formador social suizo activo con Magnus Hirschfeld y Havelock Ellis en la Weltli-
ga fiir Sexualreform (que calific6 la doctrina racial, "die Eugenik", como "die Ka-
kogenik") y fue influyente sobre Cesare Lombroso, Sigmund Freud, Alfred Adler,
Wilhelm Stekel y Paolo Mantegazza. Obtuvo notables resultados en sus investiga-
ciones de la estructura del 6rgano cerebral humano y del ganglio cerebral de las
hormigas. Su amigo el eminente entomologo Horace Donisthorpe se quejo de que
el tratado sobre las hormigas permitiera a este reformador de prisiones y asilos
"ventilar sus ideas socialistas". [ronicamente la banca suiza puso su efigie en uno
de los billetes de mayor valor (derecha)

El método de Gudden alcanzaria su maxima victoria neuroana-
tomica al ser utilizado por C. v. Monakow en su célebre y monumental
trabajo sobre las relaciones talamo-corticales de 1895.

Bernhard von Gudden (1824-1886, izquierda), catedratico de psiquiatria en Mu-
nich, médico del rey Ludwig Il de Baviera, con él muri6 ahogado en Pentecostés de
1886, en el lago Starnberg. Eduard Hitzig (1838-1907, centro) y su asistente Cons-
tantin von Monakow (1853-1930).

Estas relaciones talamo-corticales fueron estudiadas con el mé-
todo de la degeneracién retrégrada por primera vez por Nissl, sobre
cuya obra nos detendremos por que tiene el gran mérito de haberse

13
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puesto a pensar, después de Luys, en el significado de cada capa cor-
tical en si misma: no tanto en el del conjunto de las capas. Si se me
permite la expresién, la tendencia exploratoria de Nissl era mas "hori-
zontal", la tendencia de los hombres de la época mas vertical. Por eso
Nissl no se ocupa de la citotectdnica a pesar de ser el descubridor del
método ideal para ello. Algo que sorprende a cualquier historiador.
Como si para él fuese algo de poca importancia.

Segun Spatz (19) ya Nissl habia advertido en su trabajo de
1907 que "las alteraciones patoldgicas corticales, hoy demostrables
ya no raramente, predominan en determinadas capas corticales" (16).
En pocas partes pudo encontrar alguna relacién entre estos hechos vy
la distribucidn de los vasos sanguineos.

Afirma Spatz que Nissl ya en sus tiempos en Frankfurt (1895-
1904) habia tratado de investigar experimentalmente las relaciones
talamo-corticales, pero que recién en 1907 comunicé sus primeros re-
sultados. Refiere que pudo separar completamente en un perro recién
nacido la corteza de los nucleos basales. Al sacrificar el animal, a los
meses, observo lo siguiente:

1. - La corteza aislada del perro recién nacido continuaba su desarro-
llo a pesar de su aislamiento y a pesar de no haber funcionado nunca
en su debido marco fisioldgico.

2. - A pesar de que toda la corteza estaba desprovista de influjos ex-
ternos y de que se diferenciaba por si misma, todas las capas no se
comportaban igual. Las inferiores (V y VI) mostraban (con su método
por supuesto) una severa decadencia celular, mientras que en las ca-
pas superiores esta tendencia era mucho mas escasa. De esto infirid
Nissl que las diferentes capas corticales estaban unidas en distinta
forma a los érganos centrales (tdlamo sobre todo): las dos capas pro-
fundas mantendrian una mayor unién y las capas superficiales, que
poco sufrian en la preparacion, tenian una relacion mas floja, una
mayor independencia, y esto sucedia en casi toda la corteza indepen-
dientemente de la division en areas.

En la figura adjunta reproducimos la imagen con que documen-
to Nissl este hallazgo (fig. 2). Aunque Spatz no dice donde aparecié la
microfotografia de Nissl, he tenido la fortuna de encontrarla en un
trabajo de 1911 (17).

A la luz de los conocimientos actuales sabemos que lo que veia
Nissl era exacto y que su documento es irrefutable, pero la interpre-
tacion no es correcta. Al aislar la corteza quedan cortadas tanto las

14
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vias talamocorticales como las corticotalamicas y corticocorticales: la
destruccion de estas vias eferentes provoca la degeneracién retrogra-
da y posterior destruccion de las células motoras de la corteza vy si
ello ocurre en las capas V y VI es porque justamente ahi estan acan-
tonadas las células motoras. En cambio el corte de las vias talamocor-
ticales provoca degeneracién retrégrada en el tadlamo y nada en la
corteza, puesto que el método de Nissl no hace visible la destruccién
del axén separado de su célula ni los botones terminales. Lo que Nissl
veia era la demostracion de que las capas inferiores eran fuertemente
efectoras, siendo un error considerar que la unién de las capas super-
ficiales con el tadlamo era menos estrecha que la union de las inferio-
res.
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Nissl no extrajo otras consecuencias fisioldgicas de sus experi-
mentos aunque dice Spatz (19) que en la pag. 73 de su Neuronenleh-
re (15) estas consecuencias surgen casi forzosamente. Hemos ido en
busca del complicado libro de Nissl (uno de los libros mas engorrosos
gue nos ha tocado leer y donde el autor aleman expone sus ideas so-
bre su "nervoses Grau" y donde se declara reticularista) para aclarar
ese parrafo de Spatz y hemos hallado las siguientes ideas de Nissl:

En primer lugar separa tres zonas en la substancia gris; a) la
corteza blanca (Rindenweiss), b) la corteza gris (Rindengrau) y c) la
corteza del techo (Rindendach). La corteza del techo constituye la ca-
pa superior de la corteza, la zona libre de células, tan bien delimitada.
Con toda seguridad, dice Nissl, que esta capa o techo cortical es el de
menor valor fisioldgico. Y afirma que esto ya lo decia Meynert en
1872, al expresar que esta capa no podia tener "gran dignidad neuro-
l6gica". La segunda zona, la corteza gris, comienza en el limite infe-
rior de la anterior y engloba la capa de las pequenas y grandes pira-
midales y también, en ciertas partes, la capa granular o 4® de Mey-
nert. La tercera zona es el resto de la corteza formada por una capa
interna de células fusiformes y otra externa de células piramidales
grandes (son la V y la VI actuales), es la zona de las fibras mielinicas
radiales. Y luego agrega textualmente Nissl: "La corteza blanca es, en
cierto modo, la antecamara de la corteza gris, constituye la puerta de
la corteza, tanto la puerta de salida como la de entrada y también la
puerta lateral hacia las diferentes regiones corticales". La puerta late-
ral de Nissl es la regidn por donde salen y entran las fibras asociativas
cortas (fibras en U) y largas.

Eliminando la primera zona cortical se pregunta luego Nissl cual
de las otras dos zonas tiene mayor valor funcional y junto a la palabra
funcional coloca su pie de pagina numero 4, al que se refiere Spatz y
que dice: "La expresidon funcional se refiere aqui, sin excepcién, a las
funciones psiquicas de alto valor fisioldgico, significa aqui un tejido
gue se adecua directa y exclusivamente para los hechos psiquicos,
como otro de menor valor o de funciones mas primitivas significa un
tejido cuya accién nada tiene que hacer con los fendmenos psiquicos
o bien que no esta limitado exclusivamente a ellos realizando también
otras funciones nerviosas."

Fig. 2. — (Pégina anterior): Microfotografia de Nissl que publica Spatz en su trabajo de 1929
(apareci6 publicada en un trabajo de Nissl de 1911); pertenece a un perro. La corteza inferior es
normal (der.). La superior (izq.), en la misma zona del perro pero después de "aislar" la corteza.
De acuerdo a esta demostracion, Nissl considerd que las capas superiores de la corteza "estaban
en alto grado en relacion directa y exclusiva con los fendmenos psiquicos". Confirmaba los atis-

bos geniales de Luys.
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¢Qué relacion tienen estas ideas de Nissl con el experimento en
perros de 1907-1908? Pues, sencillamente, que en los animales tam-
bién las capas superiores por estar mas aisladas de los nucleos basa-
les, por tener menos relacién con las eferencias, debian servir para
elaboraciones de mas alto nivel. Este experimento, aunque no pudo
comprobarlo patoldgicamente en el hombre, lo ayudé a pensar que en
éste la zona gris o media debia ser la mas importante, maxime cuan-
do la zona inferior o blanca estaba casi repleta por las fibras radiantes
de la corteza y casi desaparecia en la profundidad de los valles cisura-
les.

La expresion "portal de la corteza" es feliz pues es exacto que
las capas inferiores emiten sus eferencias a través de este portal y
que por él entran las aferencias. Pero decir que las capas inferiores
son la "antesala" de las capas superiores no lo es tanto y es dejar de
lado los descubrimientos de Cajal (18), segun los cuales la corriente
aferente llega directamente hasta el estrato superior y que este, en
verdad, es un estrato sensitivo psiquico. Fue Cajal en sus estudios
corticales de 1899 el primero que demostré esta llegada de los impul-
sos aferentes hasta las capas superficiales de la corteza y Nissl, tenaz
enemigo de la teoria neuronal, no se refirié a ello.

En resumen, Nissl, después de Luys, en base a hechos experi-
mentales, fue el primero en pensar en la existencia de dos estratos
paralelos y superpuestos en la corteza cerebral y atribuir distintas
funciones a ambos: el estrato inferior seria motor y receptor al mismo
tiempo y el superior el estrato psiquico fundamental. Volvamos ahora
al trabajo de Jakob de 1911-1912.

Fundamentos de la impugnacion de Jakob a
Flechsig

¢En que se basaba Jakob para afirmar que toda la corteza era
activamente receptora? No debe olvidarse que esta afirmacion era le-
vantarse nada menos que contra Paul Flechsig. Este, en base a sus
estudios mielogenéticos, habia llegado a la conclusién de que los
grandes centros asociativos de la corteza no proyectaban fibras: ni
recibian ni emitian.
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Paul Emil Flechsig (1847 - 1929) y su discurso inaugural al asumir el rectorado
(este ahora esta traducido al castellano por el presente autor)

Jakob para fundar su teoria tuvo que basarse en la existencia
de las relaciones talamocorticales, estudiando, en focos corticales, la
degeneracion retrégrada talamica.

Con el método de Nissl-Lenhossek encontrd asi que los focos
frontales (a excepcién de los orbitarios) provocaban lesiones en el nu-
cleo lateral anterior del tdlamo; los focos del girus supracalloso reper-
cutian en el nucleo anterior y dorsal del tdlamo; los del precuneus y
parietal posterior en el pulvinar anterior y dorsal; los del temporal
posterior en la base del pulvinar y los del temporal anterior en el nu-
cleo basal interno del tdlamo. En cuanto a la relacién del centro acus-
tico y del éptico con los geniculados, que tan bien habia sido puesta
de manifiesto por Monakow y Flechsig, no era necesario ni discutirlo.

Jakob llegé a la conclusién de que para cada forma de la sensi-
bilidad existian dos territorios corticales vecinos: uno, que era el cen-
tro proyectivo clasico o territorio primario directo de la corteza, unido
al tdlamo basal, y el otro, que eran los centros de asociacidn o territo-
rios secundarios indirectos y que estaban unidos al tadlamo dorsal. To-
das las vias de la sensibilidad que llegaban al talamo basal estaban
unidas por vias de asociacién o intrataldamicas a los nucleos dorsales.
Toda la corteza entonces, directa o indirectamente, estaba vinculada
a la sensibilidad: era receptoramente activa.
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La idea de Jakob de que las capas superiores eran receptoras y
las inferiores motoras, estaba abonada por varios hechos. Unos eran
de caracter exclusivamente histoldgico, pues en aquellos lugares don-
de terminaban las vias sensoriales (centros proyectivos de Flechsig )
adquirian gran desarrollo las capas superiores y casi desaparecian las
inferiores y, viceversa, en los centros motores por excelencia (corteza
prerrolandica) predominaban estas capas inferiores y disminuian en
grado sumo las superiores.

La utilizacion del método de Weigert para demostrar la dismi-
nucién o desaparicion de las corrientes aferentes corticales era muy
engorrosa y soélo podia realizarse en ciertos sitios, por ejemplo, la
desaparicién de la estria de Gennari en caso de focos taldamicos ven-
troposteriores. Lo mismo pasaba con el estudio al Marchi. En realidad,
el que demostré en forma mas clara y correcta la llegada de los im-
pulsos talamosensoriales a las capas superficiales de la corteza fue,
repetimos, Ramén y Cajal con sus impregnaciones argénticas (Golgi).

Camillo Golgi (1843-1926) y Santiago Ramon y Cajal (1852-1934)

Jakob compara en su articulo lo que sucede en la corteza con lo
gue ocurre en las estructuras nerviosas mas simples: "asi como hay
en ellas, en toda su extensidén, columnas motoras y sensitivas, tanto
en la m. espinal como bulbo y cerebro intermedio, asi sucede también
en el manto cortical donde por todas partes ambas capas fundamen-
tales corren paralelamente y, asi como alla, de acuerdo a los reque-
rimientos periféricos, puede crecer una u otra columna, aca también
se cumplen leyes homdlogas." " En la traduccién que hizo Jakob de
este articulo en la Prensa Médica Argentina (1916) agreg6 el siguiente
parrafo: "Para la orientacion futura atribuimos conceptualmente a tal
disposicién sensomotora el mismo valor que tuvo el descubrimiento
de Bell y Magendie respecto a la distinta naturaleza funcional de las
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raices anteriores y posteriores". Obsérvese el parecido de esta frase
de Jakob con la que transcribimos anteriormente de Luys.

Pero "el conjunto del manto cortical actla ya sea sensomotora
o0 motosensorialmente segun el predominio de uno u otro componente
y una parte de la corteza que funcione y actle solo receptoramente o
solo efectoramente no es demostrable ni histolégica ni experimental-
mente". "En ninguna parte hay un tipo cortical que merezca exclusi-
vamente el nombre de corteza de asociacidon o de centros conmemo-
rativos". "Estos procesos son funciones de ambas capas fundamenta-
les en todas las regiones corticales y no son de naturaleza localizato-
ria sino dindmica. En contra de las opiniones de Flechsig y Ramén y
Cajal debemos, entonces, reconocer, en principio, el valor equivalente
de todas las zonas corticales". "Todos los actos corticales son, por
consiguiente, y a priori, de naturaleza mixta, senso-motora, siendo la
separacion de ambos componentes inconciliable con la textura corti-
cal".

Para el entendimiento de la funcidn cortical, aquel hecho era
fundamental para Jakob. Cada proceso elemental de la esfera volitiva
o de la sensibilidad tenia que llevar por eso, desde el principio, el
mismo caracter mixto y era falso hablar simplemente de procesos de
la voluntad o de la sensibilidad; en realidad, en cada caso predomina
un componente sobre el otro: ambos son diferentes no en su esencia
sino en su tendencia. Por eso llegaba Jakob a un concepto monistico
de todas las funciones corticales, que cuando sus discipulos pudieron
fundamentar objetivamente la eficacia del psiquismo dejo claro para
estos que esa intimidad personal no podia ser ni solamente sensitiva
ni solamente volitiva: si su entorno cortical mostraba ambos elemen-
tos, es porque ellos integraban la fuente eficaz incrustada en el arco
sensoriomotor.

Esto mismo, todavia desde el reactivismo, es lo queria signifi-
car Luys en 1875 con sus palabras: "Es asi que uno llega a admitir
gue desde el punto de vista fisiolégico el acto motor voluntario que
emana del cerebro no es mas que la repercusién mas o menos aleja-
da de una impresién primordial primitiva", y en estas otras: "...asi
podemos decir que si el acto de la voluntad no es mas que un feno-
meno de sensibilidad transformada, es, sin embargo, la sensibilidad
multiplicada por todas las actividades cerebrales emocionales, en una
palabra la personalidad vibrante y que entra en juego en forma soma-
tica y que se exterioriza por una serie de manifestaciones reflejadas y
coordinadas". O bien esta ultima y contundente frase: "La motricidad
no es pues, fisioldgicamente, mas que la sensibilidad transformada".
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Anatomia comparada de la corteza cerebral y
su vinculacion con el problema de la doble
corteza

Nada mejor para comprobar la diferente funcionalidad de las
capas corticales que estudiar la evolucion filética de la corteza. Al res-
pecto, antes de aparecer los trabajos filogenéticos de Jakob (1911) ya
Ariens Kappers, en 1909, defendio la division cortical en dos capas, la
superior de funcién receptiva-psiquica y la inferior o efectora-motora.
Ariens Kappers se baso en lo siguiente:

Dos imagenes del Prof. Kappers, cuyos tres nombres eran Cornelius Ubbo Ariens
(conocido también como si fuera apellidado Ariéns Kappers o Ariens Kappers,
1877-1946)

a) en los reptiles, en su arquicortex, hallé un gran predominio de las
células granulares, casi dos veces el nUmero de las c. piramidales.

b) en los mamiferos inferiores ya se nota en el asta de Ammoén (ar-
quicortex) un gran aumento de las células piramidales, adquiriendo la
zona funciones proyectivas y asociativas.

c) la formacion en el asta de Ammon de un campo olfato-psiquico
(zona subicular) determina en los mamiferos la aparicion de gran can-
tidad de células piramidales por arriba de la capa granulosa inferior:
son las células piramidales supragranulares. Ademas de estas particu-
laridades onto- y filogenéticas, cita Ariens Kappers hechos patoldgi-
cos, como los de un trabajo de Bing (1907). Bing, en un sordo (no di-
ce si central), encontré muy disminuidas (casi en sus 3/4 partes) a
las capas corticales inferiores de la corteza auditiva, habiendo hecho
v. Monakow la misma observacién en un sordo con lesiones en la cap-
sula interna. Por ultimo, Ariens Kappers refiere que Winckler le mos-
tré un caso parecido. De ahi que diga: "las capas subgranulares de-
penden, en primer lugar, del desarrollo local del sistema subcortical al
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cual pertenece dicha region, mientras que las capas supragranulares
dependen, principalmente, de las asociaciones interregionales con las
zonas corticales vecinas y distantes" (pag. 168).

Este parrafo es como una repeticién de lo que encontrara expe-
rimentalmente Nissl en 1908 (el trabajo de Bing es del afo 1907, el
de v. Monakow de 1905 y el de Winckler es una comunicacion perso-
nal de Ariens Kappers). Las piramides supragranulares son las ultimas
en aparecer ontogenéticamente (como lo demostrara Mott en 1907)
(13) y tendrian funciones asociativas de elevado orden, segun A.
Kappers. Nétese que esta idea se hara notar en Kleist, para quien el
gran desarrollo de la tercera capa de células piramidales pequefias y
medianas es propio de los centros psiquicos.

Jakob tiene el gran mérito de haber estudiado, con particular
atencién, el encéfalo de las anfisbenas (vibora ciega) y, superado el
antes mencionado equivoco, los gimnofiones. En su trabajo de 1918
(7) confiesa que ya habia empezado en 1905 a estudiar el cerebro de
los batracios y reptiles argentinos. Las primeras comunicaciones,
aunque parciales, las hizo en su trabajo "La célula cortical en la locu-
ra" (2), luego en trabajos de 1911 en Europa (3) y, posteriormente,
ya de vuelta en Bs. As. en 1913, en su Atlas de los mamiferos argen-
tinos (6). El clasico esquema de Jakob y que figura en todas sus pu-
blicaciones es el que reproducimos (fig. Nro. 3) y reproducen siempre
sus estudiosos, como por ejemplo von Economo y Koskinas. Se ob-
serva en este dibujo, con toda claridad, la unién del estrato externo
(S E) con la corteza olfatoria (R H) y la del estrato interno (S I) con el
cuerpo estriado (C. ST). El esquema B pertenece a la comadreja (Di-
delphis azarae), donde también se repite esta imagen, ya en forma
mas clara.

En el trabajo original de Jakob, en su pag. 37, dice que los es-
tratos corticales externo e interno "derivan" de la corteza olfatoria y
del cuerpo estriado respectivamente (3). En ninguna parte habla Ja-
kob de "migracion" de estas células, aunque la utilizaciéon de la pala-
bra "derivar" légicamente haga pensar que ese haya sido su pensa-
miento.

Como recién se anticipd, en todos sus trabajos iniciales (1911-
1913) Jakob afirmaba que el esquema donde tan claro se veia esta
relacion de los estratos corticales pertenecia a un animal de la familia
de los gimnofiones (Coecilia), animal que seria intermediario entre
anfibios y reptiles. Posteriormente, en numerosas conferencias y pu-
blicaciones como por ejemplo la de 1918 (7), rectificé esa clasifica-
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cion, reconociendo su error en la manera en que - para la materia
clinica - lo requeria uno de los mas conocidos adagios de su maestro
y amigo von Strimpell (una de las exigencias que a éste mas se le
atribuye repetir era, "Jeder verniinftige Arzt wird sich nicht flir un-
fehlbar halten und wird einen Irrtum in der Diagnose stets freimiitig
bekennen", que significa "Ningin médico razonable se considerara in-
falible y reconocera de inmediato y francamente todo error de dia-
gnéstico") y hallarse en presencia de un animal del suborden de las
anfisbenas (vibora ciega), mas precisamente de la Amphisbaena dar-
wini. En este trabajo de 1918 presenta dos cortes transversales, de
un gimnofiéon y de una anfisbena (animales que se parecen bastante
en su morfologia externa y comparten algunos habitats), donde se ve
claramente que la anfisbena es un reptil, con su clasica epidermis es-
camosa y con su cerebro mucho mas desarrollado, mientras el cere-
bro del gimnofién es vesiculoso, como el de un urodelo.

s1m
SE

S5I

A)

Fig. 3. - El esquema de Chr. Jakob que aparece, por primera vez, en el Vom Tierhirn zum Mens-
chenhirn 'y en el Menschenhirn, ambos de 1911, aqui redibujados por el voluntarioso agente
administrativo de este Hospital, Miguel Quiri; a) es el esquema de la Amphisbaena darwini (vi-
bora ciega) que clasifico, por ese entonces, dentro del género de los gimnofiones, rectificando
luego el error; b) el esquema de la comadreja Didelphis azarae: si, estrato interno; se, estrato
externo; sim, estrato intermediario; sz, estrato zonal; cst, cuerpo estriado; sl, septum lucidum,;
erl, corona radiada lateral; Rh, rinencéfalo; th, fisura hipocampica; fim, fisura medial; ci, capsula
interna; g, fascia dentada; rb, radiacion basal.
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Cuando mi querido maestro Moyano (14) habla de la concep-
cion filética de su maestro, expresa: "Estudiando el cerebro de los
reptiles (la anfisbena darwini) pudo comprobar que la parte externa
de la corteza tiene su origen en la regién olfatoria, receptora, sensiti-
va y la parte interna en el cuerpo estriado, nucleo efector, motor. Vie-
jo conocedor de la historia filética de la corteza, no tardd en aplicar
esas observaciones a la organizacion fundamental de la corteza
humana".

Antes de aceptar la teoria filética de Jakob deberiamos pregun-
tarnos lo siguiente (ver microfotografia de la fig. 4): idesde el receso
lateral del ventriculo (que marca con una x) existe o no proliferacion
ependimaria y luego la posterior migracion? Nadie hasta ahora, que
sepamos, ha demostrado que no y, entonces, esta migracién formara
el extremo inferior del estrato interno: justamente la zona que une
este estrato con el cuerpo estriado. Esto hard pensar, léogicamente,
que este segmento puede derivar del estriado.

Fig. 4. - El esquema de la Lacerta, en corte oral al foramen de Monro, tal como lo grafica Kuh-
lenbeck en 1922. e, epiestriatum; s. septum lucidum; b, nticleo basal; co, corteza olfatoria; I,
area lateral (neocortex); d, area dorsal (archicortex): m, area medial (archicortex). Se observa

que el neocortex no aparece biestratificado y que se prolonga abajo con la zona del estriado. La

zona dorsal (d) es la futura Asta de Ammon y la medial (m) la futura fascia dentada. El extremo
lateral del 4rea dorsal parece colocarse abajo del neocdrtex en la posicion que ocuparia el estrato
interno.

Para mi manera de ver es mas logico pensar que el estrato ce-

lular interno es el dltimo "empuje" migratorio en direccion a la pia,
coincidiendo ello con la masa del estriado en el sentido de que éste
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también es el Ultimo "empuje" de un sector mas inferior de la vesicula
telencefalica. Todo ello hablaria de cierto parentesco entre estos dos
sectores celulares; ambos estarian originados por una misma "pous-
sée" migratoria secundaria.

Kuhlenbeck (9), que seguia los principios neurobiotaxicos de
Ariens Kappers, ha escrito también un concienzudo trabajo sobre la
evolucion filogenética de la corteza. Coincide a grandes rasgos con el
de Kappers y de alli extraemos el esquema de la Lacerta, que tam-
bién redibujamos (fig. Nro. 4, obra de Miguel Quiri). En él notamos
gue el neocortex o corteza lateral (1) hacia abajo contacta con la zo-
na del cuerpo estriado (epiestriatum) dando la impresion de conti-
nuarse directamente. No hay biestratificacion del cortex lateral. Es
evidente que la biestratificacidén del cortex lateral o neocortex primiti-
vo es mas marcada en la anfisbena, como lo revela la microfotografia
de Jakob que aparece en su trabajo de 1918 (fig. Nro. 5).

E
L
W
B
i
!
E
E
§
i
[t

Fig. 5. - La microfotografia de Chr. Jakob de la anfisbena darwini. Aparecio en su
trabajo de 1918. La reproducimos a mayor aumento. Se vé el estrato interno (si) de
la corteza lateral que se prolonga hacia arriba hasta el asta de Ammon y hacia abajo
hasta la region del estriado (Cst). Jakob le dio mas importancia a esta union inferior
que a la superior con el asta d¢ Ammon cuya funcidén motora es tan indudable co-
mo la del estriado. En la microfotografia se ve claramente que es mas nitida la
union con la zona aménica que con la estriada. s.1.; septum lucidum. Rh., rinencé-
falo.
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Esa es la importancia de la anfisbena para el estudio del cortex
primitivo. Por ello es tan necesario que su estudio sea retomado por
los investigadores para aclarar hechos que en la realidad no aparecen
tan esquematicos como en los dibujos. Kuhlenbeck muestra sélo dibu-
jos, esquemas. Jakob presenta microfotografias. Kuhlenbeck cita a
Jakob en la bibliografia pero no en el texto.

Jakob da una prueba mas de la duplicidad originaria ontogené-
tica de la corteza cerebral humana: "Al comienzo del 5° mes se desa-
rrolla una fase pasajera de la organizacién cortical y que, a nuestro
entender, nadie lo ha constatado todavia y reconocido en su funda-
mental importancia para la organizacién de la corteza. Como se ve en
la fig. 39 se notan aca los elementos corticales dispuestos en dos ca-
pas paralelas. .. " "Este tipo fetal biestriado corresponde completa-
mente a la construccion en dos capas fundamentales de la corteza,
una conducta que no es solo del hombre sino que también se produce
en toda la serie de los animales y es la expresiéon del viejo origen de
las elevadas y diferenciadas cortezas" (4).

Algunas de estas ideas ya las he expresado hace mas de treinta
afnos, exponiéndolas sin que el intringulis haya desaparecido por eso.
De seguro las técnicas histoldgicas de 2006 se benefician con recur-
sos fisicoquimicos inexistentes hace noventa afios, pero no suplen a la
ardua labor y, con ella, las sencillas técnicas clasicas tienen todavia
mucho que proporcionar a los investigadores provistos del adecuado
panorama neurobioldgico, histopatolégico y filogenético. Un buen
ejemplo fue la presentacidon que en 1998 hizo Francis Crick a la Aca-
demia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, transmitiendo el
descubrimiento de varios investigadores de "A neuronal morphologic
type unique to humans and great apes" logrado trabajando solamente
con el método de Nissl (esto fue luego publicado en los Proceedings
Vol. 96 Nro. 9 pag. 5268-5273, el 27-1V-1999).

En el 50° aniversario de la muerte de Christofredo Jakob he
querido rendir este sencillo homenaje tratando otra vez uno de los
temas que mas lo apasiond en su dilatada existencia cientifica: el ori-
gen ontofilogenético de la corteza cerebral, que lo llevé a fundar su
teoria de la doble corteza (Doppelrinde). En este estudio se ven las
dificultades del problema, los hombres que lo acompafiaron o prece-
dieron en sus ideas y la importancia que, ya en este afio 2006, el te-
ma mantiene todavia.
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