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.REVISTA TRIMESTRAL

DE:

HISTOLOGÍA NORMAL y PATOLOGIA·

Estructura del lóbulo óptico de las aves,

y O R IG E N DE LOS NERVIOS ÓPTICOS

1.

Ell6bulo óptico de las aves no ha sido objeto, que sepamos, de nin ­
gú n tr abajo de textura Los autores que de el se han ocupado; como
Meckel (1) , yantes que este, Carus (2), Mage ndie (3), Serres (4), etce­
tera, han escogido de preferencia el punto de vista macroscópico, dan­
donas pocos ó ningunos datos acerca de la constitución íntima de un
órgano, que por las facilidades que ofrece para seguir el origen de las
fibras de l nervio óptico merece seguramente, mucho .mas que el lóbulo
óptico de los peces, recientemente in vestigado po r Fus iri (5), una aten ­
ción preferente.

En nuestras investigaciones nos he mos servido especialmente de los
dos métodos mas en boga actualmente: el de Golgi y el de Weigert .

Con el prim ero, hemos logrado observar la forma de las células y
la m.ircha y coccxiorres de sus 'espansiones nerviosas; con el segundo,
que tiñe, como es sabido, la mielina de un negro de tinta, hemos estu­
diado la situación y dirección de las fibras mod uladas.

Los resul tados obtenidos, aunque incompletos, revisten cierto inte­
res, pues 'demuestran: L ° ' que las célu las nerviosas ofrece n una gran .
variedad de formas con relación al modo de origen y distribución del

(1) Anat. des Gehirns des Vé g el . D eutscb. .Arch. [. Pbysiol. B. 11.
(2) Da rstellun g des Nerv en sJstems. 1814 ·
(3) Anatomie du systeme nerveux des animaux á vertebres. 1825.
(4 ) Anatornie cornpar ée du cerveau. 1827.
(S) L'nters uchungen über die feinere Anatomie des Geh irnes des T eleostier .

Iuternational Monatscbrif], (!ir Histol , und Pby siol , 1887.



66 RE VIS'I'A 'fR{MJ3;STRA,L DE

cilindro del eje; 2.° que lo que se llama comúnmente origen de las
fibras ópticas, es en realidad una verdadera terminación por arboriza-
ciones libres. .

La idea que nos estimuló á emprende r esta pesquisa fué la sigui ente:
En la retina de las aves y quizá en la de los mamíferos las fibra s del

nervio óptico terminan de dos modos (1):' por células, es decir, conti­
nu ándose con el cilindro eje de los element os de la capa ga ng lionar y
espon gioblasto s; y por arbo rizaciones libres ya centes en el encuentro
de las capas re ticular interna y l.i de los granos exte rnos. De estas dos
especies de term inaciones, sólo las ultimas pue den re putarse tal es; pue s
las primeras deben ser tenidas no por remates sino po r origenes de fi­
bras c~ya terminación arb orizada debe hallarse en el lóbulo óptico. Par­
riamos al discurrir así de la suposició n (que todos los tr abajos recientes
tienden á probar ó pqr lo menos á, pre starle caracteres de veros imilitud)
de que todo cilinder axis , cualquiera que sea su disposici ón y lon gitud
con servasu individualidad en tod a su extensión sin anastomosarse ja­
más con otros cilinders ni constituir redes determ inación. '

.El tra ba jo actual, así como los dem ás que en esta revi sta insertamos,
prueban que no nos equivocáb amos en nuestros presentimientos.

n.
El lóbulo óptico de las aves es de forma globulosa y aplanada, so­

bresaliendo notablemente á los lados del istmo del enc éfalo . .Un corte
an tero-posterior ,de 'él demuestra que su trama se compone de do s. ca :
pas blancas, una interior, otra exterior, separadas . por un a zona espes a
de sustancia gris. Dichas capas, que se prolongan por la casi totalidad
del órgano, rodean una cavidad: central abierta hacia adentro en el pa­
sadizo que junta el ventrículo medio y el-tercero.

Por delante y abajo, la capa superficial de sustancia blanca se con­
centra y espesa para const ituir las cintas y el kiasma de los nervios
ópticos.

No es nue stra int enciónhaccl: aquí una descripción macroscópica
del lóbulo óptico; se hall ará en los tratados de anatom ía comparada del
sistema nervioso, Por ahora, expondremos solame nte la estructura de
las capas de sustancia blanca y gri s qu e rodean la cavidad central, ósea
el techo óptico de ciertos autores. Por otra parte, esto es lo má s carac­
teristico del lóbulo óptico, y en las citadas .capas se,encuentran. los or í­
genes de las fibr as dél nervio de, la visión,

(1) Véase nuestro trabajo: S ur la morpholog ie et les connexions des éléments de la

retine des oiseaux, Anatomischer Anzeiger. núm. 4 , 1889. Y los números anteriores de
nuest ra revista.
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Supongamos un corte antero-posterior del lóbulo óptico tal corno
lo 'muestr,\ la fig 3. de la lárn, VIII, y escojamos para el examen hi
parte de corteza situada por cima de la cavidad central. En ella y á dé­
biles aumentos podremos observar, tanto en los cortes colorados aí
carmín como en los impregnados por eí proceder de Weigert, numero­
sas capas concéntricas, las cuales pueden reducirse á IS. Varía algo el
número y dimensiones' de las capas en las diversas aves. En las de gran
talla (pollo, pato, etc.) nos ha parecido advertir menos distinción entre
algunas zonas que el lóbulo óptico de los pájaros nos exhibía con ' no­
table separación. Así, por ejemplo, la zona celular 6.a, tan limpiamente

. deslindada en el gorrión, verderón, 'pinz ón, etc., apenas si cabe discer- .
nirla en la gallina. Y es que la transición de las capas está en este ani­
mal ocupada por numerosos elementos que borran las líneas separatorias.
Por tal motivo, es decir, por la mayor simplicidad arquitectural déÍ
sistema, nuestras descripciones se referirán principalmente al lóbulo óp­
tico de los pájaros, donde, por ' otra parte. hemos obtenido .también las
mejores impregnaciones por él método de Golgi. . ,

Empezaremos la enumeración y descripción de las capas de la su­
perficie al centro. Las non '¡bramos por simples, números ordinales por
no ser posible asignar á cada una, eh el estado actual de nuestros co­
nocimientos, una designación nacida de la disposición anatómica Ófuñ­
cionalidad especial de sus elementos.

La Capa ó de las fibrlls ópticas.-(Lám. VIII, fig. 2,1, Y lám. tx,
capa 1:) Es la más superficial y consta casi exclusivamente de fibras me­
dulares espesas, casi paralelas, .transversalmente dirigidas y llegadas dé
las cintas ópticas. Cuanto más próximo el corte al origen de éstas, más
espesa se muestra la capa : En los cortes antera-posteriores verticales
los tubos aparecen cortados de través, y á 10 largo en los transversales,
sobre todo, si son algo convergentes hacia abajo y adelante,

El espesor de ' las fibras es algo desigual, oscilando entre 2 ~ 4 fl.
En su 'mayor parte, se asocian en grupos de varia dimensión, separados
por células neuróglicas, y algunas espansiones protoplasmáticas de las
células nerviosas dela capa subyacente: r

Durante su itinerario por el espesor de la zona citada, las fibras ópticas
con servan su individualidad sin anastomosarse ni ramificarse; y después
de urr trayecto variable, trazan un codo, descienden vertical y flexuosa­
mente, é ingresan en la sustancia gris situada por debajo donde tienen
su terminación real. Los referidos recodos, así como el descenso de las
fibras ópticas, se advierten clarísimamenre en los 'coit es transversales
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del lóbulo óptico impregnados por el proceder de Weigert. Por este
mismo proceder se demuestra también la marcha flexuosa variada que
tales fibras emprenden a través de la sustancia gris, en cuyas capas desde
la 2 .a hasta la 5.a forman un plexo laxo y de mallas irregulares. En la
inmediación de la zona 5.a Ó en el espesor mismo de ésta, cesa la mie­
lina por UD a punta espinosa de ordinario verticalmente orientada. (Véase
lamo VIII, fig. 2. a y b.)

Hasta aquí las revelaciones del método de Veigert que, como se
sabe, sólo tiñe la vaina de mielina,

Imposible sería saber la manera como tales fibras se termin an, una
vez despojadas de la mielina si, afortunadamente, el método de Golgi
no viniera á suplir las deficiencias del de VI eigert. Como puede verse en
la l ám. IX (a y b), en que se representa el mismo corte figurado en la
VIII pero impregnado por el proceder de Golgi, estas fibras se termi­
nan, inmediatamente que se despojan de su cubierta medular, por una
riquísima, varicosa ynotablemente extensa arborización. Es de notar que
la mayor parte de las ramitas que la forman descienden verticalmente,
pero con tales recodos é inflexiones que cuesta trabajo seguir la direc­
ción general de las mismas. Las puntas finales de cada ram úsculo exhi­
ben un espesarniento que con frecuencia adquiere configuración en asa
ó en semicírculo. Los mas asiduos y cuidadosos perseguimientos de los
giros y revueltas de cada fibra, con ayuda de fuertes objetivos, jamás
han consentido observar anastomosis ni entre las ramitas de una misma
arborización, ni entre las de arborizaciones próximas. T ampoco hemos
logrado nunca advertir la menor señal de terminación en células ó en
cilindros- ejes emanados de corpúsculos nerviosos. La cuestión es ardua,
implicando quizás la resolución del problema de origen de todos los
nervios sensoriales; razón por la que, sólo despues de numerosas y pro­
lijas indagaciones en preparados irreprochables, hemos osado afirmar
que la mayor parte de las fibras del neruio óptico terminan m su cen tro de
origen, por arborizaciones libres.

Dichas arborizaciones (que son tan abundantes .Y apretadas que lle­
nan literalmente las cinco primeras capas del lóbulo óptico) se disponen
en tres pisos, bien que algo confundidos en sus limites. El primero ó más
superficial lo componen arborizaciones cortas, aplanadas de arriba a aba­
jo y yacentes al nivel de la capa 2.a El segundo piso le forman arbo­
rizaciones mas extensas y copudas alojadas al nivel de la 3.a y 4.a ca­
pas celulares (I ám. IX, a) . El piso tercero, el ultimo y más profundo,
se construye por las arborizaciones de las fibras ópticas que alcanzan
nivel mas inferior; su arborización es la más rica y se alarga vertical­
mente, cesando bruscamente al nivel de la capa 6.a) después de haber
rellenado con sus abundantísimos giros todo el espesor de la zona ce-
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lular 5.a (lam. IX,' b) . Los cortes tangen ciales reve lan que las supradi ­
chas arbo rizacion es no son aplanadas sino esferoidales ó cubóide as,
abrazando un radio de varias centésimas de milímetro. Por entre las ma­
llas del plexo apretadísimo que forma cada arborización óptica pasan la

. mayor parte de las expan siones ascen dentes protoplasmá ticas de las célu­
las' del lóbulo óptico y algunos cilind ros-ejes, cuyo curs o y ter minación
más ade lante examinaremos.

La arborización del piso inferior termina en plano y de un modo ri­
guroso al nivel de la capa 6. a De ahí para aba jo la mayor parte de las
fibras axiles que se encuentran converger án á la sustancia blanca infe­
rior. H e aquí por qué nosotros designamos á las primeras capas hasta la
5·a inclusive, con el nombre de formación retiniana, y á las restantes si­
tuada s por debajo con el de formación cerebral.

La terminación por arbo rizac iones libres que acabamos de describir
es muy posible que constituya un hecho general de estructura. Aunque
no hemos anal izado esta s fibras en los peces, la lectura del traba jo de f u­
sari ejecutado también con el método de Go lgi, nos hace sospechar que
este autor se ha visto en presencia del mismo hecho, sólo que las exi­
gencias de escuela y el pre juicio de las rede s nerviosas (hipótesis no
confirmada y que sin embargo goza de gran pre dicamento entre mu -'
chos sabios), le han impedido ver claro en el asun to . Aun así y todo, Fu­
sari, rast rea de muy cerca la verdad cuando dice : que las fibras de la
zona 5.a del lóbu lo óptico de los peces, ' continuadas, según acuerdo ge ­
nera l, con los nervios ópticos, pasan á la capa 4., a donde se terminan ra­
mificán dose, ueil ich [úr eine derselben heine directe Fortsetzung, in einen
Neruenfortsatr habe constatleren konnen. Desgraciadamente, este autor, en
vez de sacar como con secuencia de esta observación la idea de una ter­
minación libre de las fibras ópticas, dice más adela nte que las fibras de
la capa 5.a se or iginan, como sens itivas que son, de una red de fibrillas
subyacente cons tituida en gran parte por espans iones nerviosas de las
células de la capa +a ( 1).

Capa 2.a - (Lám. VIII y IX, n, 2.) Está forma da de una ó varias hile­
ras de peq ueños corpúsculos nerviosos que aparecen redondeados ó po­
liédric os en las preparaciones al carmín . El método de Golgi demuestra
que son est relladas y que sus expan siones son flexuosas, cortas y abun ­
dantes . Sólo alg una vez hemos visto entre ellas un cilinder que desce n ­
dien do vertica lmente (Lim. IX , e) llega hasta la capa 6.a, don de emite
algunas ramitas. La 'rareza con que estas células se impregnan por el
método de coloración negra, nos ha privado de hacer sobre ellas un es ­
tudio co mp leto .
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Capa 3.a_ ( l.a cap a molecular. ) Posee aspecto finamente granulo­
so á la man era de las cap as reticulares de la reti na. T al ap ar iencia se de­
be á qu e casi toda ella se forma por la reunión y entrecruzamiento de
las arborizaciones del primer piso , De trecho en trecho, se advierten al­
gunos elem entos de pequeña tall a, fusiíorm es unos, estrellados otros, cuyo
cilinder desciende verticalmente hasta la formac ión cerebral. ,También

son rar as las buen as impregn acion es de los cilindro s' ejes de esta capa,
por lo cual , debemos manten ernos respecto de sus verdade ras conexio­

ne s en una prudente reserv a. (Lám. VIII, fig . 2 , capa 3, Y la lám. IX, 3, d.)
Capa 4, a _ Á su nivel se halla en las prepar aciones al carmín ó por

el pro ced er de W eigert, un a acumu lació n de célul as nerviosas sobre las
qu e descu ellan alguna s gruesas tr an sversalm ente co locadas ( Idrn . IX, e.)
Las ha y tambi én estrelladas y con expansion es múltiples y flexuosas. El

cilinder un as veces se dispone ho rizontalmente ó se a según el plano de la
capa, y ot ras se le ve desce nd er hasta perderse en la formación cere bral.
A estas últimas fibr as co rresponden quiz ás mu chas de las medulares qu e
el proceder de Weigert denuncia en la referida zona (Iá m. VIII, fig. 2, c. )

Capa 5.a_ (2.a molecular.) Posee el mismo aspec to finamente gra­
nuloso , a flojos aumentos y francam ente reticulado bajo poderosos ob ­
jetivos qu e caracteriza a la zon a 3.a P ero es mucho m ás espesa que ésta
y tod avía mas pob re en célul as ner viosas.

Comparand o la zona 5.a de la lamina VIII con la del mismo nú me ­
ro de la IX se ve que el aspecto reticulado y la palidez que muestra en
los prep ar ados al carmín , son debidos á su construcción eminentemente
fibr ilar. En ella viene n á terminar y esplay arse las mas voluminosa s y
ric as arborizaciones de las fibr as ópticas . Obs érvase también que esta

vertica lmente cruzada por fibras rect as medulad as con extrangulacion es
evidentes (c' lám. VIII.)

Capa 6. a - Es quizás la' más delgada de tod as. En aquellos parajes en
donde apa rece bien disti nta se constituye por una sola bile ra de células
gruesas, fusifor mes y apre tadas ( lam . VIII, 6.) La extremidad ascende nte
y var icosa pen etra en las capas su prayacentes, llegando hasta cerca de
las fibra sdel nervio óptico ; y la inferior fina y lisa, con todas las apa rien­
cia s de un cilinder, desciende vert icalme nte por las zonas 7.a y 8 .a N O

hemos alcanzado á seguirla bas ta su terminación, 10 qu e depende de la
rareza con que tales corpúsculos se colorean por el crom at o de plata
(I ám. IX, f.) ,

Capa 7 .a - (3.:I cap a molecul ar.) Es estrecha, bien-limitada, de as ­
pecto del icadam ente reti culado, y carece de células ner viosas , La dispo­
sición aparen tem ente reti culad a en las preparaciones ordinar ias res ulta ,
según demuestran las ob te nidas por el proc ed er de Golgi, de la re­
uni ón y entr ecruza miento de un as ricas arborizaciones transversale s pro-
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venientes de los cilindros-ejes de los corpúsculos de la capa IO. a Es
prob able que intervengan también otros factores, por ejemplo: ramifica­
ciones de cilindros de las capas superpuestas á la 7.a (lam. IX, c.) Sur­
can además dicha zona algunas fibras medulares de curso arciforrne y
casi transversal, las que se dibujan claramente en las preparaciones 'de
Weigert (lám. VIII, 7 Y IX, m, 7). .

Capa S.a-(U m. VIII, 8 Y IX, S) Es espesa y aloja multitud de cé­
lulas pequ eñas, globulosas (g, lám. IX) y fusiformes. En medio de to ­
dos estos diminutos corpúsculos resalta uno que otro de gran ta­
maño y de aspecto ganglionar, como los de la capa I3. a El proceder
de Golgi revela con gran claridad los elementos de este estrato. Bajo el
punto de vista de la forma de éstos y disposición general del cilinder, pue­
den distinguirse en dos tipos principales:

Primer tipo (lám. IX, i). De un cuerpo elipsóideo parten escasas
y cortas espansiones ascendentes y un grueso tallo descendente abun­
dantemente arborizado . El cilinder (i') procede del tallo de este penacho
protoplasmático inferior, desciende verticalmente en seguida, suministra
colateralmente y en ángulo recto algunos ramúsculos y va á perderse á
las fibras de las capas I2.a y I3 .a

El segundo tipo (lám. IX, g .) , que está representado por células fu­
siformes ó globulosas con escasas espansiones descendentes y una ó dos
varicosas largas y ascendentes, muestra el cilinder emergente de la parte
inferior del protoplasma, siguiendo un curso vertical, sin ramificaciones
mientras cruza por entre los elementos de la misma zona, y terminado
al llegar á la 9.a por una rica y delicada arborización, cuyas fibras co­
rren en su mayor parte horizontales . Como estas ramitas no tienen ten­
dencia á descender ni alcanzan un área muy considerable aun .en las me­
jores preparaciones, creemos que terminan realmente 'en la zona 9.a, c óns­
tituyendo un plexo tupidísimo -análogo al de las capas reticulares de la
retina.

Capa ,.a_(4.a molecular.) Como acabamos de decir, esta zona, de
aspecto finamente granuloso, se compone esencialmente de la ' reunión
de las arborizaciones de los cilindros-ejes nacidos de los corpúsculos de
la zona s.a En ella existen algunas pocas células fusiformes, y acá y allá
alguna gruesa de carácter gan glionar . La figurada en la lámina IX, h ., ex­
hibía un cilinder que descendía hasta la zona de las fibras nerviosas ce-
rebrales (capa I4 .a) , sin suministrar ninguna ramita colateral. -

Capa 1O .a -Casi tan espesa como la precedente, consta de elemen­
tos pequeños en su mayor parte fusiformes ó globulosos. El método de
Golgi demuestra en muchas de estas células una disposición sumamen­
te interesante. El cuerpo es globuloso y de sus dos polos parten espan­
siones protoplasmáticas dirigidas opuestamente (lam, IX, j). La inferior
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es corta , y como ru dimentaria, a veces falta por completo, ó esta re pre ­

sent ada por dos ó tres espa nsio nes m enudas, ri zad as y diverg entes. La

superior es única, m as espesa , monilifo rme, y asciende vertic alm ente a

través de tod as las capas superpuestas hast a la de las fibras del nervio

óp tico.

El cilindro eje (y esto es lo not abl e) na ce, no del cuerpo celul ar, sino

de un punto m uy alt o de la expan sión protoplasmática ascen dente

(ldm, IX, 1, 111) , al ni vel poc o mas ó m enos de la capa 9.3; sube en se ­

g uida en dirección ascendente y rectil ínea, casi tocando á la ex pansión

protoplasm ática, y al cru za r la zon a molecular 3.3 (capa 7.') , suministra,

sin perder su individu alidad , un a rica ar borización tran sversal, aplana da

y com o rizada, ya cente en el espesor de la citad a zo na 7.3 , sin tra spa­
sa r nunca sus limites ; despu és sig ue remontá nd ose al través de la for ­

mación retiniana, aborda la cap a de las fibra s ópticas (L 3 cap a) , se in­

flexion a re pent iname nte , y se continú a con un a de éstas (ldm. IX . m y
. n) . Co mo aca ba m os de ver , aquí encontramos ya origenes celu lares de

algunas fibr as ópticas, las cu ale s bien podr ían se r aque lla s qu e según

nuest ras investigac io nes en la retina de los pájaro s, rematan en la capa

granulos a, por ar borizaciones lib res. Ignoram os si existe n, ent re las fi­

bras del ner vio ó ptico , algun as más de origen lobular. En nue stras pr e­

paracion es siem pre se nos h an m ostrado ó terminad as por arborizac io ­

nes (la inm en sa m ayor ía) ó arra ncando de los inte resantes ele u entos

de la capa ro."

Cuanto á la arb ori zac ión lat er al de los referidos cilindros -ejes, trata­

se probablem ente de un siste ma de conexión con otr as fibras concu­

rrentes á la zo na 7 .3 Á veces , al mism o plexo vienen a para r también

ramitas col at erales ondulada s de la expansió n pr oroplasm at i ia engen­

drad ora del cilinder.Iva ],
Las prepar aciones obten id as por el m étodo de \Vei g ert complet an

los dato s ante rio re s, en señando no s qu e desde la capa de fibra s ópticas

descienden tubos me dulares recto s con extrang ulac ione s qu e se ex tie nden

hasta la zo na 8.a y 9.3 La escasez de tales tu bos, qu e g ua rda rel ación
con el corto n úmero de las fibras as cende ntes descritas y la analog ía
de dirección ( am bas m archan perfec tam ente rectilíneas) inducen apen­

sa r qu e son una mism a cosa .

1unto al interesante tipo qu e aca bamos de exponer existe otro qu i­
zas m enos frecuente (lam . IX, ñ Y ñ') . Tratase de células elipsóideas
provist as de una expansión pr oto plas md tica ascendente, de varias peque­

ña s m as ó menos descende ntes de la propia na tura leza , y de un cilinder
fino , descendente, qu e arranca de la parte in feri or del cue rpo celul ar,

pro long ándose, pr evia ramificación colateral ab un da nte, hasta la zo na de

las fibr as cerebra les (cap a 14. 3 ) . Es indudable que algunas de las rami-
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tas colaterales de estos cilindros -ejes, llegan también á la misma zona
fibrilar después de un curso un tanto descendente y ' oblicuo, pudiendo
por tanto suceder que una sola célula se continúe con dos ó más tubos
nervIOSOS.

JI.a capa. -Está formada de una ó dos hileras de células gruesas, fu­
siformes, yacentes en un magma finamente granuloso (ldrn. VIII, fig. 2,

11, e). En los cortes carminados, resalta el cuerpo de estas células por
claro sobre un fondo algo teñido, y en las preparaciones teñidas por el
proceder de Weigert, obsérvase que están separadas y estrechamente
costeadas longitudinalmente por numerosas fibras descendentes de mie-
linao . .

Pero el estudio de estas células sólo puede hacerse por el proceder
de Golgi. En las buenas impregnaciones, se presentan como elementos
fusiformes gruesos, paralelamente dispuestos, provistos de dos espan­
siones protoplasmáticas opuestas y tan largas que la superior llega hasta
la capa de fibras ópticas y la inferior hasta la de fibras blancas cerebra-

, les (lám. IX) o yo'). Lo más interesante que hay que notar en dichos
corpúsculos es el origen y dirección del cilindro-eje, En nuestras prime­
ras tentativas de impregnación ' buscábamoslo, como es natural, en el
cuerpo de la célula, hasta que, después de muchas pesquisas infructuocas,
vimos con sorpresa que procedía de lo alto de la expansión protoplas­
mática ascendente (lám. IX, p). U na vez nacido, se dobla bruscamente,
desciende paralelamente al tallo protoplasmático de que procede y
marcha á reunirse con las fibras de la zona blanca cerebral (lám. IX,
r) . En su trayecto suministra casi en ángulo recto multitud de ramitas
colaterales (q) que se entrelazan con sus homológas pero sin anasto­
mosarse jamás. Cerca de su terminación adquieren gran finura y aspec­
to arrosariado.

Capa 12: Por debajo de la zona de las grandes fusiformes, hállase
un espacio rico en fibras medulares, y cuyos elemeritos, muy varios
en tamaño y no muy abundantes, no hemos logrado impregnar nunca de
un modo completo. Alguna vez el método de Golgi nos ha hecho ver
corpúsculos fusiformes (lám. IX, s), pero no habiendo podido seguir bien
sus expansiones nerviosas ignoramos cuál sea su naturaleza. Con todo,
no deja de ser interesante la arborización protoplasmática exterior que
ofrecen algunos de ellos (s). Un tallo protoplasmático grueso y ascen­
dente se divide y subdivide repetidamente en ramos también ascendentes
y casi paralelos que alcanzan hasta la zona de fibras ópticas. De cada
ramificación primaria salen otras más cortas y como rizadas que prestan
á la arborización un aspecto verdaderamente laberíntico. En medio de
este enjambi e de ramificaciones que llenan literalmente las 8 ó9 prime­
ras capas, yacen estrechamente hacinados todos los demás elementos.
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La rareza con que se observa en las preparaciones de Golgi el cuerpo
protoplasmático de tales corpúsculos (casi siempre aparecen solas las
arborizaciones ascendentes) nos ha impedido saber si se las halla, ade- .
mas de la zona citada, en otros estratos mas altos ó más bajos.

Capa 1}.a-Es una de las mas espesas del techo óptico. Las prepa ­
raciones carminadas y las obtenidas por el método de Weigert permi­
ten ya observar que se halla compuesta esencialmente de células muy
gruesas (de 30 a 40 !-'-) de forma estrellada ó triangular, de núcleo vesi­
culoso y ancho, y de recias y ramificadas expansiones protoplasm áticas. ,
El carmin permite distinguir estas células en dos especies: unas que se
tiñen intensamente por él; otras que resisten a su iníluencia (véase
lám, VIII, ' fig. 2 . g Y h) . Ignoramos si las células pálidas ofrecen espe­
cial configuraci ón. En cuanto a las oscuras, e! proceder de Golgi nos
las presenta con todos sus detalles (véase lamoIX, 13, x) . Desde lue­
go llama la atención su falta de orientación, pues que de la parte lateral
y superior del cuerpo celular irradian las expansiones protoplasm áticas
en casi todos los sentidos. Danse aconocer estos apéndices por su aspec­
to arrosariado y por su extraordinaria longitud.

El cilindro-eje nace ordinariamente de la parte inferior del cuerpo
ce!ular, se acoda suavemente y constituye, después de marchar parale­
lamente a la capa celular, una de las fibras de! estrato subyacente. Es
de notar que estos cilindros-ejes no suministran ninguna rama colateral ,
siendo en un todo comparab les a los de las células de la capa ganglionar
de la retina. De aquí el nombr e de zona ganglionar con que designamos
la referida capa ( I3.a por situación) .

El proceder de Weigert muestra esta capa surcada verticalmente de
multitud de gruesas y paralelas fibras medulares. En ciertos 'parajes se
las ve asoci~das en haces que se continúan, evidentemente, después de
acodarse en su parte inferior, con las fibras de la zona subyacente.
(Véase la lamo VIII, fig. 2, 13, f.)

Capa l4.a-(Zona de las fibras cerebrales.) Esta zona es espesa,
sobre todo hacia adelante, en la parte en que cesa la cavidad central.
Fórmanla multitud de fibras medulares de vario calibre, dirigidas en su
mayor parte en sentido antera-posteri or. Así que, mientras en los cortes
antero-posteriores aparecen a lo largo, en los transversales se notan
seccionadas de través. A estos tubos vienen a parar todos ó casi todos
los cilindros-ejes descendentes de las capas de! techo óptico; lo que no
sólo se observa en las preparaciones impregnadas por el método de
Golgi, sino en las teñidas por el de Weigert , (Véase lamo vnr, fig. 2.)

Capa 15.a-(Zona neuróglica.) Es de aspecto finamente granuloso y.
no posee afinidad ni por e! carmín ni por la hemato xilina. Ninguna
fibra nerviosa medular la cruza. En su seno se ven englobados algunos
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núcleos pequeños, á veces rodeados de delgada capa protoplasm ática,
En la unión de la zona citada con ia de fibras cerebrales, se encuentran
en ciertos puntos células mayores de naturaleza nerviosa . (Lám. VIII,
fig.2, IS, i. ) El proc eder de Golgi no nos ha consentido seguir las
expansiones nerviosas de estas células, que por su [arma pudieran asi­
milarse a las de la capa ganglionar.

Fibras 1Iledlllares.-Han sido indicadas parcialmente en el estudio
de las capas del techo óptico. Aquí añadiremos solamente ' algunos .
datos.

En la corteza ó techo óptico existen dos capas de sustancia blanca:
La la superficial ó de fibras ópticas; 2.a la profunda (I4. a capa) ó de fibras
cerebrales. A la primera, continuada con el ner vio óptico, vienen a parar
todas ó casi todas las fibras l1exuosas que caminan por las -:apas 3, 4,
S Y 6, como puede observarse en la figura 2 de la ·lamina VIII, que

representa un corte antera-posterior teñido por el proceder de Weigert.­
Además de las fibras citadas, nótanse otras más largas que, después de
atravesar las capas 2, 3, 4, S', 6 Y7, descienden más ó menos, pero sin
que pued an seguir se nunca más allá de la 9. Ya hemos dicho de ellas
anteriormente que quizás corresponden a los cilindros-ejes ascendentes
de los corpúsculos de la capa JO (lám. IX, j).

A la segunda zona blanca (I4. a capa), compuesta de multitud de tubos
medulares, cuya marcha profunda hacia el istmo del encéfalo anuncia
su conexión quizás con importantes centroscerebrales, etc. , llegan todas
ó casi toda s las fibras nerviosas comprendid as entre las capas 6.a y 13.a

Exceptúanse naturalmente las ascendentes de la IO. a A las anteriores
descendentes hay que añadir algun as otras que vienen indudablemente
de la formación exterior ó retiniana (células de las capas 2.a, 3.a, 4 .a

y S·a).
Las fibras meduladas de las zonas 4, S, 6, 7, 8 Y 9, cuyo curso es

generalmente rectilíneo, exhiben del modo mas -evidente extrangula­
ciones á ~uyo nivel falta la mielina. Aunque estas se observan en dis­
tintos puntos del itinerario dé las fibras, nót ase que son más frecuentes
al nivel de ciertas zonas, por ejemplo: la 7. a y la 6. a Comparando las
fibras reveladas por el m étodo de Golgi con las que dibuja el de Wei­
gert, se viene en conocimiento de que la mielina sólo reviste los tron­
quitos de los cilindros-ejes; pues jamás se ven en las últimas los ricos
plexos que el cromato de plata denuncia en las zonas 4, S, 7 Y 9, ni las
numerosas colaterales emitidas por los cilindros-ejes en cayado de los
corpúsculos fusiformes gigantes de la 11.a Es para nosotros indudable
que las ramitas colaterales sin mielina suministradas por los cilindros­
ejes medulados dimanan de estos precisamente al nivel de una extran­
gulaci ón. Así se explica corno ni en la medula, ni en el cerebelo ni en
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ell6bulo óptico que estudiamos pueda hallarse nunca una dicotomia ó
ramificaci ón mielínica visible (véase mas adelante nue stro estudio de la
médula joven) , por mas que alguna vez hay que reconocer que las ramas
colaterales de los cilindros-ejes poseen vaina de la referida materia.

Neuroglia.-Nada mas fácil que estudiarla en el lóbulo óptico del
embrión de pollo, de 8, 10; 14, etc. días de incubaci6n. Los cortes de
este órga no teñido previamente por el proced er de Golgi, reve lan la
existencia de multitud de células radiadas a la manera de fibras, que
naciend o de la superficie de la cavidad central terminan, después de ha­
ber atravesado todo el órgan o, por ligeros espesamient os debajo de la
pía-matero (L ám. VIII. fig . I , a y b.) El núcleo de tales fibras reside en
una part e mas espesada del protoplasma cercana a la cavidad central.
Por sus cabos profundos tóc anse estas célula s, constitu yend o un verd a­
dero epitelio, pero a medida que diverg en se separan para ofrecer espa­
cio a los elementos nerviosos en vías de formac ión. No hem os tenido
ocasión aún de estudiar las transform aciones que las citadas células epen­
dimales sufren, para convert i'rse en adultas; porque desgraciadamente
el proceder de Golgi jamas las tiñe en el adulto de un modo completo.
Alguna vez hemos visto en verdad células ependimales, limitando la
cavidad central y extendiéndose hacia afuera en delgado apéndice, pero
nunca hemos podido seguirle en tod a su extensión. Así que estamos en
la impo sibilidad de afirmar si, como en el embri6n, el lóbulo óptico de
las aves adult as contiene fibras radiales completas.

En la superficie exterior del lóbulo óptico adulto, se advierten cier­
tas células neuróglicas recias, conóideas que, a poco trecho, y durant e
su tran sito convergente por la zona de las fibras ópticas , se descompo­
nen en un haz de filamentos descend ent es. La forma cónic a con base
exterior de tales elementos, recuerda algo el espesamient o de la termi- '
nación periféric a de las fibras radiales embrionarias. ¿Es que proc eden
de éstas por segmentación, habiéndose separado del resto de la célula
primitiva el cono exterior ó superficial? No lo sabemo s; sin embargo , la
analo gía (en la médula sobreviene un fenómeno de segmentación pare­
cido) da ciertos caracteres de probabilidad a sem ejante hip6tesis.

Finalmente, entre las fibras nerviosas de la La capa yen parajes
próximos al origen de las cintas 6pticas, así como en las porciones mas
espesas de la zona blanca profund a, hem os observado alguna vez células
neuró glicas en araña, semejant es a las comunes.

Vasos:- Muéstranse impregnados en la fig. I de la lamo VIII . De
una red de tallos gruesos situada paralelamente á la cavidad central y en
el espesor de la zon a epiteli al, parten ram as divergent es que constitu­
ye n un conjunto de mallas cuadrilon gas divergentes también, donde se
alojan los corpúsculos ner viosos .
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Desarrollo de los e.ementos deltecho óptico.- Sobre este punto poqu ísi­
mo podemos exponer. El método de Go lgi sólo nos ha dado result ado
desde el IO.O día de incubación, época en la cual tod os los elementos del
lóbulo óptico están constituidos. Obsérvase solamente que son más ir­
regulares los cuerpos de las célula s nerviosas, más pobres y monilifor­
mes los apéndices protoplasmáticos, má s espesos y fáciles de seg uir los
cilindros-ejes . En estas preparaciones es donde hemos logrado segui r en
grand ísima extensión á trav és de la zona 1+a los cilindros de las grue­
sas células gangliona res. Mues tran estos de un modo clarísimo la ausen ­
cia de ramificaciones colaterales, y la pre sencia de trecho en trecho, de
granos elipsóideos con apariencia nuclear, semej antes á los que con otros
métodos han hallado los autores en las fibras nerviosas embrionarias de
los centros.

Los cilindros en cayado de los elementos de la capa I r.a, tan difíci­
les de ver en el lóbulo adulto,' se presentan aquí con un espesor y una
limpieza tal que nada hay más fácil que su enfocamiento hasta la zona
pro funda de sustancia blanca .

Vense igualmente desde el día 1 2 .0 per fectamente formadas las' ar­
borizaciones terminales de las fibras ópticas, y compruébase así mismo
su absoluta independencia. Diferéncianse solamente de las arborizacio­
nes adultas, por ser menos ricas en ramitos y por el curso menos fle­
xuoso y complicado de los mismo s.

Más ade lante , haremos observar que el examen de los órganos ner­
viosos embrionarios por el método de Go lgi, tiene una importancia de­
cisiva como medio de averiguación de la textura de los órganos adultos .
Todo lo que en estos hay se observa ya en ellos ( se entiende en em­
briones poco tempranos), pero con la ventaja de que el mayor espeso~'

de los cilindros -ejes, la mayor facilidad de su impregnación aun en ex­
tensísimos proyectos á causa quizás de la no existencia de mieli na , y. la 1

cortedad de las distancias dan á las preparaciones ob tenidas el carácter
de verdaderos esquemas. A la luz que tales preparaciones arrojan se lo­
grará, en gran parte al menos, aclarar muchos de los puntos oscuro s que
ofrece la complicada anatomía de los centros nerviosos.

EXPLICACIÓN DE LAS LAMINAS VIll y IX.

LÁM. VlII.

Fig. [ .- Corte antero-posterior de un trozo del techo óptico de un embrión de po­
llo de 10 días. Proceder de GJlgi.- A, núcleo de las células radiales; B, fibra radial;
C, red vascular.

Fig. 2. - Trozo de un corte antero -posterior del lóbulo óptico del gorri ón.s--Co­
loración por el método de Weigert modificado por Pal. Los números del lado iz"
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quierdo indican el de las capas de que el techo óptico se compone .-A, fibra medu­
lar óptica, cuya ar borizació n final hállase en la capa J.'; B, o tr.i cuya arbor ización fi ­
nal correspond e á la 5. ' ; C, fibra m edular rect il ínea de la capa 5.' ; células pequ eñas
fusiformes de la 8 .' zona; E. célu las fusiformes grandes de la capa !T; F, fibras me­
dulares g ruesas de la zona 12; G, corpúsculos gangliona res osc uro s de la zona 1); H,
corpúsculo sganglionares clar os; 1, célul as ga ng llo nares; Y, cor tede un vaso sang uíneo .

Fig . ) .- Co rte antero -posterior del lóbul o óptico del verderó n.-Coloración por
el proceder de Weigert . Las líneas oscuras represent an te rritorios de libra s medula­
res; y las partes clara s ó punteadas zonas de sustancia gri s.-A, corteza de sustan ­
cia blanca ó fibras ópticas cortadas de través; B, capa de fibras medulare s (14.R

) ; C,
cavidad central ó ventricular; D, núcl eo de sustancia g ris con gruesos elementos ner ­
viosos .

Fig . 4 .-Corte transversal y algo inclinado hacia adelante y abajo del lóbulo óp ­
tico del verderón . .,- Proceder de W eigert, y condiciones ig uales que la figura anterior .
La sección pasa seg ún el plan o que marc a la líne a l. -A, corteza de susta ncia blanca;
B, fibras de la capa 14; C, núcleo gris; D, cint a óptica con parte del kiasma óptico .

LÁM. IX.

Corte antero-posterior del lób ulo óptico del gorrión . Impregnación por el méto­
do de Go lgi. -En esta figura se ha n reun ido detall es esparcido s en varios cortes de
la misma zona.

Los números de ord en col ocad os en la margen izquierda, expresan las zonas mis­
mas que los de la lám. VIII, Iig. 2.-A, arbo rización de una fibra óptica al nivel de
la zona 3; b y b, arbo rizaciones más bajas (piso inferior) de ot ras fibras ópticas; C,
corpúsculo nervioso de la capa 2 . ' ; D , célula de la capa 3,' ; E, célul a de la capa 4 ' ;
F, célul a fusiforme gruesa de la zona 6." ; G, corpúsculo pequeño y glo buloso de la
cap a 8.' ; H, gruesa célula ganglionar de la capa 9,' ; 1, corpúsculo de la capa 8 cuyo
cilinder i' sale de un tallo protoplasmáti co descendent e; J, corpúsculo fus iform e de
la capa 10.' , cuyo cilinder L, da una arborización aplanada en M, sube por N, y lle­
g a has ta la zona l. ' de fibras óptica s cortadas de tra vés; J', manifiesta un a célula se­
mej ante; Ñ, corpúsculo de cilindro descend ent e de la capa [l.'; O, grande célula
fusiforme; el cil inder sale en P, de su tallo protoplasmático ascendente, da ramitas en
Q y llega por R hasta la sustancia blanca in ferior (capa 14); 0 , otra célula semejan­
te ; S, gruesa célula con riquísimo penacho protoplasm ático ascendente: X, células
giga ntes de la zona gang lionar; V. cilind ro-eje de estas células.
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CONTRIBUCiÓN AL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA DE LA MÉDULA ESPINAL

Los buenos resultados obtenidos por el método de Golgi en el estu­
dio del l óbulo óptico embrionario) donde, como hemos expue sto en otra
parte , aparece la estructura fundamental de la.sustancia gris con una
claridad y una simplicidad que facilitan sing ularmente el an álisis, nos
impu lsaron i ut ilizar este mismo recurso en la médula joven de los ma­
míferos y en la de los embriones de pollo de los ultimas días de incu­
bación .

Esperabamos hallar, trabajando en órganos nerviosos jóvenes, una:
trama estructural que sin diferir sustancialmente de la de los adu ltos, nos
mostra ra los rasgos fundamentales de la de éstos , y permitiera abordar
con mis fruto el estudio de la médula y cerebro humanos.

Los datos que vamos i exponer, aunque harto incompletos, arro jan
alguna luz sobre cuestiones tan litigiosas como el origen de las raíces
posteriores de la médula, la conexión entre los diversos grupos celulares,
el origen de la neuroglia) etc.

Nuestras investigaciones han recaído principalmente en fetos de po­
llo desde los 5 días de incubación en adelante, y en la médula de ma ­
míferos reciennacidos. Mis adelante procuraremos extender nue stras
pesquisas á los fetos de mamífero .

El punto de vista que nos ocupara por ahora es el est ruc tura l. Una
médula de embrión de pollo de 12 días posee perfectamente formados
todos sus elementos. Describirlos en sus conexiones sera descr ibir en lo
fundamenta l la est ructura de la médula adulta de los vertebrados supe­
riores. Del problema evolutivo, tan importante bajo ciertos aspec tos, di­
remos poco, porque, sobre ser insuficientes nuestras observaciones, pen­
samos ocuparnos de este tema en un trabajo ulterior. Por hoy, expon­
dremos el resultado de nuestras pesq uisas sobre: L ° los elementos neu­
róglicos medulares; 2 .

0 las fibras de la sustancia blanca; 3.° el origen de
las raíces, y 4. o la disposición de las células nerviosas.

L° NEUROGLIA

En la neuroglia es preciso distinguir dos formaciones: el epitelio epen­
dimal Ó células radiales, y los corpúsculos estrellados ó aracniformes.

Células ependimales. Golgi (1) ha sido el primer autor que valiéndose de
su método ha demostrado por modo evidente la for ma y disposición
verdaderas de las células epiteli ales ó del ependimo. Descríbelas este
autor como células larguísimas, recia s en su parte interna donde alber-

(1) Sulla fina Anatomía degli organi centr ali, etc. , p. 180 Y 179.
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gan el núcleo , y delgadísimas en su porción periférica, la que después
de atravesar radi almente tod a la médula, vendría a terminarse debajo de
la pía-mater.

Después de Golgi, Magini (1) ha descrito también en el cerebro
embrionario de los mamíferos unas fibras radiales sem ejantes . Por nues­
tra parte, mucho ant es de haberlas observado en la médula las habí amos
notado en el lóbulo óptico de la rana y en el embrionario del pollo (2).
A decir verdad los métodos corri entes (disociación, cortes, etc.) demues­
tTan ya la existencia de largas espansiones en los corpúsculos epiteliales,
yalgunas de estas largas células han sido bien descritas por ciertos au­
tores; Vignal por ejemplo (3); pero sólo el método de Golgi ha puesto

Fíg . I - Corte de la médula dor sal de un embrión de pollo de 9 días de in cubación. Colo­
ración por el método Golgi -A, co nducto cent ra l; B, cordón anterior; C, cord ón lateral ; D,
cordón posterior ; a, s u rco posterior; b, surc o anterior .

en claro la constancia y generalidad de la disposición mencionada, en
las células epiteli ales de los centros nervio sos embrionarios.

Nue stra s pesquisas en la médu la embrionaria del pollo confirman
plenamente las descripciones de Golgi y Magini. Pero s éanos permitido
añadir algunos detalles.

Prescindiendo de la cuestión evolutiva y examinando las células del
ependimo ya formadas, por ejemplo, las de una médula del 9'° día de in­
cubación (fig. 1.a), not amos desde luego que tod as ellas no son iguales,

(1 ) Nouvel1es réch ércheshistol ógiques sur le cerveau du {etus.- Nota inserta en
los Arch, it al, de 'Biolog ie 1888. 24 nov . {ase. 1, t. X.

( 2) Manual de histología y técnica.-Pág. 615 cuad. 7, 1888.
(3) D éveloppem ent des élé nents de moelle epiniere chez les mam rníferes Arch.

de Physiol. 1/01' . el pathol. 1884.
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ni en forma ni en longitud . Cada región del corte medular puede decir­
se que posee sus especiales células.

Al nivel de la comisura posterior (a) son rectas, delgadas, presentán­
dose asociadas en un haz de fibras paralelas que arrancando del con­
ducto central, vienen á terminar por gruesos mamelones en el [onda (ape­
nas indicado) del surco posterior, es decir, por debajo de la pía-matero

Si examinamos estas células en una fase más temprana del desarro­
llo (5 días por ejemplo) ; advertiremos que todas ellas alcanzan por dentro
la superficie epitelial; pero si la médula procede de un embrión de 12 Ó

14 días se echará de ver que no toda s ellas llegan á dicha superficie,
pareciendo como que se han retraído hacia la periferia (fig. 1 , 3 e) . Igual
disposición se manifiesta en la comisura posterior de la médula del gato
reciennacido (véaseIdrn. XI , b).

Al nivel de la comisura anterior, las células ependimales se presen­
tan del modo que representamos en la fig. 1. 3 , b. Las centrales del
grueso haz ó penacho' en que se agrupan son rectas ó casi rectas; pero
conforme van ocupando una situación más lateral se disponen en arco
tanto más pronunciado cuanto más externo: Este arqueamiento de las
células ependimales anteriores, se debe probablemente al volumen de
los n úcleos y al espesor más considerable que el cuerpo protoplasmático
presenta cerca del extremo interior. Nótese una particularidad: Cada
una de estas células, durante su curso por la zona puramente epitelial
de la comisura, conserva su individualidad; pero en cuanto alcanza el
trayecto más exterior, en que se ha de ver cruzada y' en íntimo contacto
con las fibras nerviosas cornisurale s; cambia de aspecto; tórnase granu­
losa y de sus contornos brotan pequeñas, cortas y varicosas arboriza­
ciones que sostienen á las fibras nerviosas, algo así como los .aisladores
de un poste á los alambres telegráficos. (Fig. i .3 , b.)

Una disposición parecida, aunque no tan evidente, revelan los cortes
de la médula lumbar del gato reciennacido. (Ldrn. XI, fig. 1.3 , G.) Aquí
el surco anterior está sumamente desenvuelto y en el fondo de él vienen
á cesar las células ependimales anteriores.

Las células ependirnales de los demás radios de la médula embriona­
ria del pollo, son larguísimas y de dirección convergente. (Fig. 1.3 , c. )
El 'cabo interno, relativamente grueso, constituye la zona epitelial pro­
piamente dicha, sobresaliendo algo de la superficie general del ependim o;
y el externo después de ofrecer numerosos espesamientos y pequeñas
ramas espinosas en su curso, remata por un espesamicnto debajo de la
pia-m ater.

En general, el extremo periférico de las células ependimales es único;
pero alguna vez se muestra dicotomisado, disposición relativamente fre­
cuente en los elementos del cordón anterior y posterior (fig. 1. 3 , h y d),
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en cuyos parajes es de notar además una orientación menos rigurosa de
los mismos.

Desde -el 8: día de incubación obs érvanse siempre entre los elemen­
tos ependimales largos, otros más cortos, que no alcanzan por su cabo
interno la cavidad central. (Fig. l . a, d, f, r, g, e. ) Estos elementos cortos
son también los más dislocados y represen tan, como veremos luego, las
formas primeras de las células en araña ó de Deiters.

Las células ependimales ó radial es poseen todas un núcleo alargad o
lanc eolar, que sobresale del protoplasma como una dilatación en virola'.
Como cada fibra tiene su núcleo á altura diferente, de ahí la apariencia
de ir.uchas capas nucl eares concéntricas que los cortes medulares teñid os
al carm ín nos suelen presentar. El núcleo no se tiñe por el proceder

. de Golgi; y CO[~o se le ve á trav és de una capa delgada de proto­
plasma ennegrecido por el cromato de plata, aparece de color castaño
claro.

Alguna vez obsérvanse dos núcleos en una misma célula. (Fig . I.a,

r.) La mayor frecuencia de estos elementos binucleados allí donde se
ven de preferencia las células epend imales más cortas y per iféricas, qui­
zás está en relaci ón con el mod o de origen de éstas. Nos parec e vero­
símil que las fibras radiales completas ó primordiales se escindan en su
región central, con lo cual podrían originar dos corpúsculos cortos, uno
central y otro periférico, corpúsculos que, por otra parte , se en .ucntran
en gran abundancia en las médulas adelantadas (de 10 al r 6 día ó más).

Los mamíferos jóven es (véas e la lárn. XI) ofrecen las células late­
rales del ependimo mucho más cortas. Casi toda s ellas se ramifican á
poco trecho, emitiendo dos ó más ramas divergentes á su vez, recubiertas
por una infinidad de expansiones finas, cortas y musgosas. (Lám. XI ,
fig. La, e.) Las ramas divergentes de las células ependimales laterales
del ~ato y perro reciennacidos, no pueden verse bien en los cortes tran s­
versales, sino en los longitudinales de la médula. Dep end e esto , de la
dirección de dichas ramas que , en gene ral, son ascendentes ó descen­
dentes, conservando siempre cierta divergencia. En las mejores impreg­
naciones de la médula del gato, estas fibras divergentes sólo hemos po­
dido seguirlas hasta la sustancia blanca. Así, que no sabemos si llegan
á la superficie medular ¡

En general, puede afirmarse que, cuanto más edad tiene un embrión,
más cortas y compli cadas se presentan las fibras ependimales laterales.
Las ramificaciones finales que suel en faltar en las médulas de pollo de
5 y 6 días de incubación, son cosa corriente en los del ro en adelante
días. En cambio, los elementos de las comisuras los hemos encontrado
bastante estables, y juzgamos probable que la disposi ción que muestra
el dibujo de la ldm, XI (gato reciennacido), y que también hemos ha-
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llado en el perro y ga to de 20 á 30 días de edad , se conserva co n lige­
ras variantes en la médula adulta.

Células e11 araiia.-Las células aracnoides ó de Deiters no son me­
dianam ente reconogcibles en la médula embrionaria de pollo hast a el
décimo día de incub ación. El paraj e donde se las ve primeramente, es la
parte anterior del asta motriz; luego se las halla en la sustancia blanca de
los cordones antero-Iateral es, y por último en el resto de la médula.
(Véase la fig. La, g. )

¿De dónde pro vienen estas células en araña? Para nosotros la con­
testación es bien sencilla. Las células citadas no son otra cosa que ele­
mentos del ependimo dislocados y profundamente transform ados. Lo
prueba de un modo indubitable la existenci a, en las preparaciones de
médula embrionaria del pollo de 7, 8, 9, la y hasta 14 días de incuba­
ción , de todas las fases intermedias entre los elementos filamentosos é
irradi ado s del ependimo y los corp úsculosestrellados en araña . (Vé ase la
fig. 3.a de la lám . XI.) Esta s gradaciones no sólo se refieren á la forma
sino á la posición. Cuanto más avanz ada se halla la médula en des­
arrollo, meno s alargados y centrales se muestran los corpúsculos neuró­
glicos . En la médul a misma de los mamíferos recienn acidos, una gran
part e de los corpúsculo s neur ógli cosconservan .aún, un a forma estirada
y una orientaci ón convergente. (Véase la lám. XI , fig. L a, s, r, 11, etc.)
Es más; la médul a adulta del perro, conejo y hombre, exhib e todavía en
la sustancia blanca de los cordones, células neuróglicas radiales, en las
cuales se distin gue á menudo ' un filame nto central negro, de contorno
limpio , que puede seguirse hasta muy adentro de la sustancia gris; y uno
ó dos filame ntos largu ísimos irrad iados á la periferi a. A veces, se pr e­
senta uno sólo de estos filamentos más largo s, dand o á la célul a neur ó­
glica un aspecto algo semej ant e al de los corpúsculo s nerviosos.

A fin de distinguirlas entre sí, en lo sucesivo daremos no mbres espe­
ciales á estas diversas expansiones de las células en ara ña . Al apéndice
con vergente int ern o y al exte rno, denominar emos expansiones primor­
dia'es distinguidas en ependimal y periférica. Las demás irradi aciones di­
vergentes' flexuosas y granulosas, de los citado s corpúsculos recibirán
la designación de apénd ices sec undarios; pues que secundariamente se
desarr ollan, es decir , mucho después que las expansiones interna y ex­
terna. Podrían llamarse tambi én ramitas de adaptación, pues, me rced á
ellas, llen an los huecos y se adaptan á los int ersticios de los elementos
y fibras nerviosas que, po r aparecer primero, reglan la forma y dispo si­
ción que se verán o bligados á tom ar los corpúsculos neuróglicos.

Las expansiones primordiales distínguense con frecuenci a no sólo en
las células neuróglicas de la médul a, sino en la sustancia blanca y gris del
cerebro y cer ebelo. Así , en el perro, hemos visto muchas veces, entre
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las varias expansiones de las célula s de Deit ers de la sustancia bla nca
una tan larga que, después de atravesar las dos capas grises de la lámi­
na ccrebelosa se terminan cerca ó en la misma superficie de ésta: Las
células en horquilla descritas por Go lgi, es decir, aqu ellas que yac en al
nivel de las de Purkinje, poseen una 6 varias expansiones primordiales
externas, habiénd ose atro fiado la ependimal.

Para estudiar las tr ansicion es por las que las células neuróglic as pa ­
san antes de su definiti va configuración, nada mejor que examinar un
corte de médula de un mamífero joven, tal como se ve figurado en la
fig. L a de la l ám. XI. Por consecuencia de la adaptación á la forma es­
pecial de los eleme ntos nerviosos de cada regió n medular, las células
neur óglicas varían algo en los diversos territorios de la sustancia gris
y blanca.

Examínense por ejemplo las de la sustanci a gelatinosa de Rolando.
Desde luego salta á la vista su ex traña configuración, que pudi era com­
pararse, para la mayor parte, á la de un plumero. (Lám. XI , 'fig. l .a , k .)
El mango (ex pansión prim ordial externa) es grueso, arqueado , oblicuado
hacia afuera en la parte lat eral del asta. El cuerpo que yace en el límite
mismo de la susta ncia ge latinosa, es grueso y emite una infinidad de fi­
lam entos tenues, apretados , de los que la mayor parte bajan con vergiendo
en penach o á tr avés del asta posterior. En el límite externo é inte rno de
la referida sustancia se ven á menudo célula s neuróglicas arqueadas ( lá­
mina XI, fig. La, S) que contornean el asta posterior. En la región en
que el cord ón late ral se encuentra pró ximo al asta posterior, las célula s
neur óglicas son nume rosas y casi tod as ellas conse rvan los apéndi ces
primordiales (h) . Los corp úsculos en araña más diferenciad os y distan­
tes de su forma primitiva, se hallan en la sustancia del asta anterior (B,
y g) y región gris central.

. Examinando de ten idame nte los apén dices secundarios de estas célu­
las neuróglicas, se advierte que son mu cho más cortos y granulosos que
los de las adultas . Muchos de ellos tien en aspecto lami nar y rep resen ta n
crestas seme jantes á las de los corp úsculos corneales.

Como se ve, el problema del orige n de los corpúsculos neuróglico s
no presenta hoy grandes dificult ades; pues la filiación ependirnal se re­
vela aún en los corpúsculos sem i-adul tos por la orientación conv~r­

ge nte y conser vación de los apéndices prim ordiales. Golgi ( I), Ran ­
vier (2), Rena{lt (3) y Vigna l (4.), tenían, pues, razón contra la opini ón

( 1) Loe. cit. p. 180.
(2) De la neuroglie .Arcb. de pbysiot , 1I0r . el pathol., ¡883.
(3) .Arcb. de pbysiologie 1I0r. el patb. : 2 . ' série, vol. IX ., 1881.
(4) Developpement des élérnents de la moelle epin iere des mam miferes, .Arcb .

de Pbysiol , eic., 1384.
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de aquellos que como Eichhorst (1) suponían en dichas c élulas un ori­
gen leucocítíco. En cambio, Ranvier, Renaut y Vignal se equivocan, a
nuestro juicio, en estim ar los corpúsculos neuróglicos como células
ana stomosadas, en cuyas mallas se contendrían los elementos nerviosos.
Nos parece que, al opinar así , han sido movidos de un espíritu de ge ne­
ralización laudable" cual es el de asimilar la textu ra de la neuroglia a la
de las célula s del cuerpo de Malpigio de la piel y aun a las fibras de
Müller de la retina. Por vero símil me incliné yo también en ot ro
tiempo a esta opinión; pero no siempre lo verosímil es cierto; y en el
caso actual el método de Golgi y las preparaciones por disociación nos
han demostrado palmariamente la ind ividualidad absoluta de todas las
célul as neuróglicas, incluyendo las fibras de Müller, tanto en el estado
adulto como en el embrionario.

La sola cuestión que a nuestro juicio queda por resolver es el cómo
ocurre y a qu é causas obedece la d j ~locación sufrida por las célula s
en araña en sus fases primitivas.

Pudiéranse aquí invocar mo vimientos activos; pero esto no explica­
ría el por qué estas células ciegamente emigradas con ser van su orienta­
ción y hasta sus apéndices fund ¿m entales. Así que nosotros nos incli­
nam os a pensar que todo depende de la segm entación de los corpúscu­
los ependimales, Estos se alargaron primero ocupando todo el espe sor
medular, luego se escindieron en un a porción central y otra periférica.
La central conservara su car ácter epit elial, formando parte del reve sti­
miento del ependimo, sin otras variaciones que la ramificación y tr ans­
formación de su expansión periféric a; la periférica, 1Il1<1 vez de sligada de
su conver gencia forzada , se transformad poco a poco en un corpúsculo '
en araña. Con spira también en favor de esta opini ón: 1.° el aumento
sucesivo de las células neur óglicus, en los embriones · de pollo de 12,

14, 16, etc. días. 2. 0 El encuentro de fases de partición en algunas
fibras radial es.

Esto en cuanto a los elementos neuróglicos autóctonos. Respecto
de aquello s que en el adulto aparecen insertos sobre los vasos, abri­
gamos algunas dudas. Examinando el cer ebro de un embrión de pollo
de 14 ó 16 días, se echa de ver que a ma s de los corp úsculos alargados
de tipo ependimal, existen otros de cuerpo prolongado y perpendicu­
larmente inserto en la pared de un capilar, mediante un apéndice recio,
á veces sumamente corto, y siempre perfectamente confundido con las
célula s endoteliales. Lo mas singular es que no siempre se advierte in­
dividualidad marcada en tales elementos . Obser vase a menudo que los

(1) Deber die Entwickelung des menschlichen Ruckenm arkes und seiner For­
rnelemente, Vircbou/s A rcbio, 'R. L XfX., 187 5.
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filam entos divergentes emergen no de un corpusculo suelto, sino de un
ligerísimo espesamiento de la pared endotelial. En los 'capilares que pulu­
lan en el cerebro de los embriones de pollo de 14 días de incubación, lle­
ga n á faltar hasta los mismo s espe samientos, nac iendo separadamente
del endote lio pequeñas puntas que se dirían apéndices de Golubew
por su form a espinosa y dirección perpendicular. Sólo que estos apén­
dice s son mucho más delgad os que los de crecimiento vascular y con­
vergen siempre algo á una zona limitada de la pared. Además, las puntas
de crecimiento ve rdaderas se manifiestan en gran num ero en estos ca­
pilares, tiñ éndose de casta ño claro por el cromato argéntico y mos­
trándose tan distintas en tam año y situación que la confu sión no es po­
sible. Entre las célul as endoteliales sin espesamiento y con delgadas ex­
pan siones y las que soportan un grueso pedículo de cuyo remate irra­
dian infinidad de fibrilla s varicosas, hállanse, en los cerebros de embrión
de pollo de los ultimas dé días incubación) todas las ' transiciones . En
el mismo cerebro humano Golgi ha descrito, y nosotros hemos confir­
nudo repetidas vece s, la existencia de esta especie de corpú sculo s neu­
róg licos perivasculares ¿Q ué pen sar del origen de tale s elementos, ó lo
que es lo mismo, del de aqu ellas tenu es puntas nacidas sobre el endotelio
vascular y las que, andando el tiempo) serán células neuróglicas casi
aisladas?

No osaremos pronunciarnos sobre esta delic ada cuestión, pues
creemos que su resolu ción demanda nue vas observaciones, y el em­
pleo de métodos .cuyos resultados puedan í ácilmente compararse con las
revelaciones del de Gol gi .

A decir verdad, si se no s forzara á emitir una opinión hipotética so­
bre este asunto, casi nos decidiríamos por un origen francamente endo­
telial. La circunstancia de que los citados corpú sculos carecen de apén­
dice s primordiales; la de que el pedículo citado y, sobre todo, el pequ eño
espes amie nto que en sus fases primitivas le representa se continua per­
fectamente con la pared endotel ial; el apa recer dichas puntas, en una
época en que los capilares ostentan espinas de crecimiento; la ausencia
de n úcleo en las fases primeras; la circunstancia de colo rar ge en pardo
lo mismo que los vasos jóven es por el método de Golgi, siendo así que
ni los leucocitos ni las célula s conectivas se tiñen jamá s, dan á la pre­
cedent e hipóte sis ciert a ver osimilitud.

FIBRAS DE SUSTANCIA BLANC A.

H emo s examinado las fibra s de los cordones de la médula desde el
5. o día de incubación (pu es antes de esta época el método de Golgi no
las imp regna) en adelante, y siempre se nos han manifestado con los
mismos caracteres.
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Uno de estos y de los más curiosos, con siste en la existencia a lo
largo de cada fibra de nu meros ísimas ramit as colaterales nacidas en
ángulo recto (1) . H é aquí un hecho ext raño cuyo hallazgo nos prod ujo
una sorpresa extraordinaria; pues es bien sabido que los autores dan las
fibras de la sustancia blanca por elementos perfectament e individualiza­
dos en todo su trayecto. Las citadas colaterales son mucho más finas
que las fibras longitudinales de que proceden; nacen en .tngulo recto ó
casi recto al nivel de ligero ensanchamiento triangular, dir ígense todas
converg iendo á la sustancia gris donde se termin an, conservando siem­
prc su dirección transversal ó el plano med ular en que nacieron. La

Fig. 2. Corte de una m éd ula de poll o al 9.° d ía de in cubación .-Región dorsal - Col oración
al método Golgi - a, fibras de la ra íz posterior.-b, cola te ra les de los ta llos radicu lares.­
g, co la te ra les de las libras del co rd ón a nt er ior - h , co la terales q ue cruzan la co m is ura an­
terior.-d, arborización terminal de las cola te ra les rad icu lares .-j, cola te ra les del cordón de
Goll q u e cruz a n e n pa r te la co mi sura poster ior .

termin ación tien e lugar por arborizaciones libres; de ramito s varicosos y
sumamente flexuosos, los quc, juxtaponiéndose en gran núm ero y entre­
cruzándose con losprocedentes deotras arbor izaciones, engendran un plexo
tupidísirno en el seno del que hállanse estrec hamente abrazadas las cé­
lulas nerviosas (v éanse la fig. 2 del texto, y las de la lámina X). Las fi­
bras de que los autores hablan com o residentes entre las células, existen
realmente, pero no forman red sino plexo, pues jamás el proceder de Gol-

( 1) Véase nuestra nota preventiva del IO de febrero del año actual, sobre la es­
tructura de la méd ula embrionaria.-Gaceta médica catalana.
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gi, único que permite la perfecta visión y persecución de estas fibrillas,
revel a la menor anastomosis ni entre las ramas de una misma ·arbori-·
zación, ni entre las procedentes de arborización distinta (v éase la fig. 2).

Cuando las susodich as fibrilla s, que nosotros llamar em os para abre­
viar colaterales de conexuni, se examinan en medulas embrionarias del
I 2 . o día de incubación en adelante (fig. 2), se obser va que su número
es extraordinario, y que tod os sin exce pción los tubos de los cordones
las suministran. Para estudiarlas de una manera cumplida, es preciso
examinar cortes transver sales y longitudin ales. En los prim eros (fig. 2)
se advierte que las colaterales proceden de ciert os puntos 'gruesos que
no son otra cosa que fibras Iongitudinales vistas de punta. En los se ­
gundos, apreciase mejor el origen y dirección de las mismas, y se echa
de ver que cada fibra longitudinal de los cordones puede emitir, en un '.
espacio de una d écima de milím etro, 4 ó 6 colaterales de cone xión (la­
mina X, fig. I) .

La disposición de las colaterales de cone xión es algo diver sa en
los distintos territorios medulares, como puede verse en la fig. 2. Las
que dimanan del cordón ante rior son más gruesas y se ramifican entre
las células del asta anterior, llegando algunas .hasta la base de la poste­
rior (fig . 2 , g) . Un grupito de estas colaterales emanado de las fibras
mas internas del cordón anterior, se arboriza en el espesor de la comi­
sura blanca, entrecruzándose: con las del otro lado (fig. 2, h, i) .

Las colaterales de con exión que parten del cord ón posterior son las
mas finas y num erosas. Casi to das se reunen en manojitos que atravie ­
san de atr ás a adelante la sustancia gelatinosa de Rol ando y que, llega ­
da s al v értice del asta posterior, se disocian en sus elementos compo­
nent es. En esta región , las fibras se arborizan, terminando unas entre las
c élulas del vértice del asta posterior, otras entre las de la base y algunas
que se prolongan not ablemente hacia adelante, llegan hasta el plexo del
asta anterior. Muchas de las que nacen del cordón de Goll (fig. 2, o)
después de esparcirse por la columna de Clarke se entrecruz an en la l í­
nea media, con stituyendo el plexo llamado comisura gris por los autores .

Las colaterales de ' con exión constituyen una disposición general
constante de la medula de los vertebrados. Aunque no las hemos com­
probado en todos ellos, los result ados obtenidos en la medula de los ma­
míferos jóven es donde el método -de Golgi produce tan buenos efectos
como en la embrion aria, vienen en apoyo de esta gene ralización. Ade­
mas; el estudio de la medula de los verteb rados adultos y de los jóvene s
con ayud a del proceder de Weigert ó de Pal permiten descubrir un sis­
tema análogo de fibras, solamente que , en los mamíferos jóvenes, mu ­
chas de ellas carecen -de mielina y, en los adultos, la complicación de las
mismas hace dificilísimo ' su estudio: De aquí la nec esidad del m étodo
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de Golgi, que como es sabido, posee la inmensa ventaja de teñir 'sola­
mente, en muchos Lasos, un numero limitado de fibrillas.

Para juzgar de la disposición de las mismas, hemos procurado co­
piar en la lám. X, fig. 2 Y 3, la: manera como se presentan en los cortes
longitudinal y transversal del asta posterior de la médula lumbar de
un gato reciénnacido. La inspección de estas figuras, demuestra del
modo más claro que las colaterales del cordón posterior, atraviesan
casi todas, reunidas en manojos, la sustancia de Rolando (fig. 2, b Y
fig. 3, a), convergen al vértice del asta posterior donde sus arborizacio­
nes constituyen un plexo tupidisimo, extendido hasta la base del asta.
Los huecos blancos que en el dibujo quedan (d, fig. 3, lám. X), son los
nidos donde se alojan las células nerviosas. Los detalles del nacimiento
y arborización final de las colaterales se ven más claramente aun, por
hallarse éstas en menor numero, en la fig. 2, en la que e y b represen­
tan origenes de colaterales y g arborizaciones terminales.

Las colaterales de conexión que acabamos de . describir han sido
vistas y descritas por los autores, ya con el nombre de fibras radiculares,
ya con el de fibras de los cordones, es decir, tubos medulares que, se­
gun com ún acuerdo de los histólogos, representan comisuras longitu­
dinales entre pisos distintos de células nerviosas. La mayor parte de
ellas, sino todas, ofrecen una envoltura de mielina tanto más espesa
cuanto más próximo el animal á la época adulta.

El error cometido por los autores, depende de la insuficiencia de los
métodos. Ninguno de los agentes que tiñen la mielina, y que permite
seguir estas fibras durante su curso transversal, colora el arranque y la
terminación de las tales, por la razón sencilla de que al nivel de estos
parajes falta aquella envoltura. Así que, en los puntos donde se ven
cesar en lb periferia, han creido ver un recodo por el cual vendrían á
ser fibras longitudinales; y al nivel de su terminación en la sustancia
gris han supuesto, ó la existencia de 'redes de origen, ó la unión con el
protoplasma de las células nerviosas.

Hay también fibras que, partiendo de los cordones, ingresan en las
células; pero éstas, de las que luego hablaremos, son gruesas, escasas
en numero, y jamas ó rarisima vez se ramifican en su itinerario por la
sustancia gris.

¿Qué representan estas fibras colaterales que acabamos de describir?
A nuestro parecer, se trata aquí de fibras de conexión celular que to­

dos los tubos de la sustancia blanca envian a los diversos centros de la
gris. Consideramos estas fibras como colaterales de terminación y no
de origen: 1,0 porque jamás las hemos . visto .provenir de células;
2. o porque se ramifican, empequeñeciéndose y adquiriendo sus más di­
minutos ramúsculos, ese aspecto varicoso propio de toda terminación
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nerviosa; 3'° porque se aplican á las células, á las que forman un lecho
de maleza, como el que const ituyen á los cuerpos de los corpúsculos de
Purkinj e, los flecos descendentes de las células pequeñas de la capa mo-.
lecular del cerebelo. Finalmente, no estimamos una terminación en red
ó en plexo: 1.0 porque jamás hemos comprobado anastomosis indirectas
entre ninguna especie de corpúsculos nerviosos; 2 .o porque jamás hemos
podido demostrarlas aquí.

Fig. 3.- Corte de la méd ula, de las ra íces y de un ganglio raquídeo de un emhrion de
pollo de g ·día s de in cu bación.-A, ra ízanter ior ; B, raíz poste rior ; e, cilind ro e je de las cé ­
lul as lat e ral es del asta a nt eri or ; D, porc ión intram edular de las raíces posteriores; E, célu las
ga nglionares bip olar es; d, bifu rcación final de una fibra ra dicular; e, colate ra l de co nexió n
del ta llo radicula r; g, a rb or izació n fin al de és ta; j , célu la co n una ex pa nsió n divid ida en T.

FIBRAS RADICULARES

7(aíces anteriores. Respecto del origen de las fibras que las compo­
nen, hemos comprobado la opinión admitida por todos los autores,
Dichas fibras (Sg. 3, a, b, e) proceden de las células gruesas del grupo
antero-lateral del asta anterior, atraviesan rectilineamente la sustancia
blanca , mostrando gruesas varicosid ades, y penetran en la raíz anterior,
donde las hemos seguido alguna vez hasta más allá del ganglio raquídeo.
En las preparaciones de médula embrionaria de pollo y de gato recién­
nacido, jamás hemos visto que tales fibras emitan ramas colaterales.

7(aícesposteriores. Los hechos mds interesantes, relativamente á este
punto, los hemos obtenido en las médulas de pollo, desde el 8.0 hasta el
12 día .de incubación . La impregnación de las fibras radiculares, es
mucho más dificil en los jóvenes mamíferos y en los . embrione s de ave
de mayor edad.
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Las raíces posteriores provienen, como es sabido, de las células del
ganglio "raquídeo correspondiente. Estas células (fig. 3) son bipolares
en la médula embrionaria del pollo, á diferencia de las de los mamífe­
ros, que son unipolares. Esta diferencia es secundaria,"pues tanto en las
aves como en los mamíferos, la célula suministra en definitiva dos fi­
bras: una central destinada á la médula; otra periférica consagrada á las
superficies sensibles del organismo; sólo "que en aquéllas, las dos fibras
proceden separadamente del cuerpo celular; mientras que en éstos pro­
vienen de la bifurcación de un pedículo protoplasmático (división en T de
Ranvier), Como puede verse en la fig. 3, donde se ha copiado rigurosa­
mente un ganglio raquídeo embrionario, impregnado por un proceder
especial (modificación del de Golgi), las dos ramas; central y periférica
de la célula ganglionar, conservan su independencia sin ramificarse en
su itinerario á través de la trama ganglionar. Ob sérvase que la rama
central es más fina y varicosa que la periférica, delgadez que parece exa­
gerarse en la vecindad de la médula. Ciertas células emiten las dos ex­
pansiones nerviosas de un mismo lado del protoplasma, á veces del
vértice de un pedículo (fig. 3 i, j), disposición que se aproxima á la que
presentan los corpúsculos gan glionares de los mam íferos.

Una vez formada la raíz posterior por la reunión de las expansiones
celulares internas, dirígese hacia atrás, aplanase transversalmente, apli­
case á la cara lateral de la sustancia blanca y penetra oblicuamente en el
espesor del cordón posterior. Las fibras radiculares marchan, durante su
curso á través de la sustancia blanca, de fuera á dentro, llegan al cordón
de Goll, y allí, y en puntos algo distintos para cada fibra, se dividen en T,
es decir, endos ramas robustas terminales, una ascendente y otra descenden­
te, las que ni por su curso, espesor y conexiones, pueden distinguirse de
las fibras longitudinales del cordón de Goll ó el de Burdach. La bifurca­
ción no tiene lugar en ángulo recto perfecto , sino más bien en Y (véase
lafig. 1, l ám. X Yla fig. 3 del texto, d), arqueándose . suavemente las
ramas para venir á ser, á poco trecho, rigurosamente longitudinales.

Tanto el tallo principal, como las dos ramas terminales, suministran
fina s colaterales de conexión. Las del tallo (fig. 3, e, f, gy fig. 2, b Y b' )
son en número de dos ó tres; nacen de él casi en ángulo recto, mien­
tras cruza transversalmente el cordón de Burdach; cruzan de fuera á
dentro y de detrás á adelante la sustancia de Rolando, se dicotomizan al­
guna vez en su camino, y terminan, finalmente, por arborizaciones finas,
varicosas y flexuosas entre las células del asta posterior (g). "Con "fre­
cuencia se ven algunas colaterales larguísimas llegar hasta los corpús­
culos del "asta anterior, ya directamente, es decir, marchando por la
Sustancia-gris de su lado, ya dirigiéndose á la del opue sto, después de
cruz .ir la comisura posterior.
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1<ls colaterales de las ramas terminales ascendente y descendente, se
comportan en un todo com o las de las fibra s lon gitudinales del cordón
posterior: es decir , que , de cada ram a, emerge n en ang ula recto y a di­
versas alturas, numero sas fibras finísim as que, asocidndose en m anojos,
at raviesan de atr ás a adelante la sustan cia de Rolando para terminar por
arborizaciones entre las célul as del asta posterior (lam. X, fig. 1, e yd).

¿Cual es la suerte de las fibras terminale s del tallo radicular? No he­
mos logrado determinarla. Solamente pod emos asegurar que en la ex­
ten sión m áxima en que las hemos perseguido á lo largo del co rdón
posterior, extens ión que no bajab a de dos milímetros en algu nas ' pr epa­
raciones, no las hemos visto terminar nunca. La cesación de la fibra,
marcaba siempre ó la sección del preparado, ó la cesación ·de la im­
pregn ación negra.

Téngase en cuenta qu e la extensión de do s milímetro s es superior
á la distancia que separa tr es raíces de la médula ernbrionari.i (1), Y por
tanto equivale en la médula adulta de un mamí fero á varios ce ntí me­
tros de longitud. Alg una vez , hemos creído not ar qu e las fibras te rmi­
nales, á una distancia de I m. de su origen, ofrecían tendencia á situ ars e
en plano más interno y aun en la frontera misma de la sustanc ia de
Rolando. Ignoramos si esto es hecho accidental, ó si debe tomarse co ­
mo indi cio de un a terminación pró xim a en el seno del ast a posterior.

En los mamíferos reci énnacidos, hemos comprobado también la
exis tencia de la bifurcaci ón terminal de las raíces posteriores y la exis­
tencia de col aterales; mas la extens ión de smedida de los trayectos y lo
incompleto de las impregn acion es, impiden por lo común un seguimien-
to fructuoso de las fibras. .

Inútil es decir que nunca hemos podido co mprobar esas complicadas
disposiciones que los autores describen (véase mas adelan te). A nu estro
juicio, todas las' fibras de la raíz posteri or terminan lo mismo. En tod as
ellas , cuando la impregnación 111 permitido seguirlas sufici entem ente ;
hemos comprobado la bifurcación tina l y las colaterales de conexión. No
existen, por tanto, terminaciones por células, cosa tanto mas natural
cuanto qu e se trata de cilindros-ejes emanados de células extrarraqu í­
deas, Y si todo cilindro se termina lib remente por arborizaciones libres
entre célul as, como no s lo an uncia n las únic as terminaciones nervios as
qu e conoc emos bien ( las ce ntrífugas y centrípet as), lógico sera; g uiados
por la analog ía, qu e bu squ emos en la médula , no te rminaciones en cé­
lulas, sino arborizacio nes mire células,

N i debe detenernos la con sideración de los enlaces que la fisiolo gía

( 1) Médula de embrión de 10 á 12 días.
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supone entre las células motrices y sensitivas de los centros. ¿Acaso no
cabe otro modo de conexión intercelular que la anastomosis?

Las opiniones que sobre el origen de las raíces posteriores acabarnos
de exponer, contrarían los pareceres de todos los histólogos. Golgi (1) .
por ejemplo, supone que las fibras de la raíz sensitiva se terminarían en
una red situada entre las células del asta posterior y constituida por las
anastornosis de los ciiindros-ejes de éstas que, como de tipo sensitivo,
pierden á fuerza de ramificaciones y anastomosis su individualidad. Toldt
y Kahler (2) ,y en general la mayor parte de los histólogos describen
nn origen muy complejo de las raíces posteriores, Comienzan por dis­
tinguir dos especies de fibras en la raíz posterior: unas gruesas tempra­
namente meduladas y situadas por dentro; otras finas, tardíamente me­
duladas y colocadas por fuera . .

Las fibras :finas se doblan sobre el vértice de la sustancia de Rolando
pau ascender formando un haz de fibras longitudinales (Rand{o'le de
Lissauer); pero luego se tuercen y penetran á través de la sustancia de
Rolando dispuestas en haces horizontales, para perderse en el asta pos­
terior (parte anterior de la sustancia gelatinosa y parte limitante de la es­
ponjosa), donde constituyen un plexo nervioso. Algunas de las delgadas
ingresan quizás,sin ir ála sustancia de Rolando, en el cordón posterior.

Las gruesas se dividen en dos manojos, interno yextemo Este 'atra­
viesa la sustancia de Rolando, se dobla hacia arriba y al abordar, la sus­
tancia esponjosa, se continúa con el manojo longitudina. (de Kolliker) 'del
asta posterior. El haz interno consta,de fibras ascendentes y deseen­
dentes que van á terminar á la parte interna del asta posterior, asta an­
terior y columna de Clarke, Una parte de las fibras del haz interno, no
terminarían en célul as, sino que pasarían :i formar parte del cord ón pos­
terior.

Opiniones parecidas vierten en sus recientes memorias Takacs (3)'
Bechterew (4) y V. Lenhossek (S). Este último autor ' distin gue igual­

,mente dos especies fibrilares en la raíz posterior: gruesas é internas, del­
gadas yexternas. Las internas después de accidentado trayecto penetra­
rían en la sustancia gris del asta posterior , para terminar en las .c élulas
más laterales del grupo principal del asta anterior y en una red de fibras

- ----- - ¡

(1) Sulla fina Anatomía degli organi central i del sistema nervoso. 1886.
(2) Lehrbuch der Gew ebelehr e, p. 194. 1838. '
( 1) Anleitung beim Studium des Baues der Nervosen Centralorgane, etc., P.187.

Wien. 1888. ' -

(4)' Deber den Verlauf der hinteren Wurzelfasern im Rückenmarke, Neurolo g .
Central/>/. 1887. '

(5) Deber die hinterem Nervenwurzeln, ihre Endigung in der grauen Substanz
des Ruckenmarkes etc, Arcb, f . .Anat 11. Physiol, 1887.
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extendida ' por la ' porción central de la sustancia gns, columna de
Clarke, etc.

El manojo lateral: cruza en ángulo recto la sustancia de Rolando,
llega a la parte anterior de ésta, en donde abandona algunas fibras que
terminan en células nerviosas; pero la mayor parte se doblan para diri­
girse hacia afuera y salir lateralmente después de construir, una especie
de herradura. En definitiva, estas fibras ladeadas se terminan unas en la
frontera externa del asta posterior, otras en el cordón longitudinal de
ésta, y algunas en la sustancia esponjosa del cordón lateral.

Obersteiner (1) profesa análogo parecer, estableciendo en la raíz
posterior idénticas 'distinciones. Las fibras delgadas, después de formar
la Zona limitante de Lissauer ati aviesan en ángulo recto la sustancia de
Rolando, perdiéndose en e! asta posterior. .

El manojo de tubos gruesos se divide en dos partes: interna y la­
teral. El lateral acaba en la sustancia gris de! asta posterior, no sin que
envíe antes algunos tubos al asta anterior y otros hacia arriba en sen­
tido longitudinal.

El grupo interno posee fibras de muy diversa distribución. Unas
se arquean para ir, en dirección longitudinal, al cordón de Goll; otras
marchan aunirse, después-de atravesar la parte interna del asta pos­
terior, á las células de la columna de Clarke; algunas, en fin, concluyen
en corpúsculos de la comisura posterior. Como medio de unión de las
raicillas nerviosas y las células del asta posterior y aun anterior, acepta
este autor la red nerviosa intersticial de muchos autores.

Edinger (2) ha expuesto últimamente una marcha algo más sencilla .
Da por probada la existencia de las dos especies de fibras: internas y la­
terales ó gruesas y delgadas. Las internas penetran en el cordón pos­
terior, en donde tuercen para hacerse verticales y ascender a10 largo de
él hasta el bulbo, donde terminan en núcleo gris especial (núcleo del cor­
dón posterior). Las fibras laterales ó finas con algunas gruesas atraviesan
la sustancia de Rolando. y piérdense, como dice Lissauer, en una red fi­
brilar que separa las células del asta posterior. En general, de todas las
fibras que se dirigen á la sustancia gris, sólo algunas penetran directa­
mente, es decir, en el plano de la raíz posterior. La mayor parte, antes
de terminarse en e! asta posterior, ascienden ó descienden un gran trecho,
á lo largo del cordón posterior.

Las opiniones expuestas, sacadas de los últimos trabajos publicados

(1) Untersuchungen über die Entwikelung des Markscheide und der Faserver­
laufim Ruckenmarck des Maus:-..Arch. J. mik . .Anat• 1889. Bd. 33.

(2) Deber die Fortsetzung der hinteren Rückenmarksvurzeln zum Gehirn •
.Anatomiscber Aw{eiger, Feb . 1889.
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en esta dificil materia, son en gran parte coincidentes . Desde luego
llama la atención el tono de dud a, con que los autores hablan al tr atar
de la terminación real de las fibras radicula res. Todos hablan de plexos
nerviosos, probablemente unidos á las c élulas, ó de anastomosis direct as
más ó menos verosímiles, pero -ninguno se atreve á decir que ha visto
continllación sustancial entrelas raícesy lascélulas;lo que abona nuestra opi­
nión de la terminación libre de las raíces, es decir, de aquel1as colaterales
del tallo radicul ar, que son las que equivoca damente, y faltos de medios
analíticos suficientes, han tom ado los autores como fibras independientes
que atra vesarí an la mat eria de ' Rol ando. La comparaci ón de las prepara­
ciones de médula joven teñida por el pro ceder de Weige rt, con las im­
pregnadas por el de Golgi, prueba además que los autores han tomado,
en parte al menos, como radiculares directas, muchas de las colaterales
de con exión del cordón de Goll , las que si bien pudieran pro venir en
definitiva de radiculares (recuérdese que las ramas terminales de éstas
caminan. á lo largo y forman una gran parte de las del cordón de Gol!
suministrando colaterales), no es menos cierto que . no nacen de ellas
directa ó inmediatamente, es decir, de la raíz del mismo plano trans­
versal.

Es de notar, por ultimo, que todos los autores hablan de fibras aseen­
dentes que no van á la sust ancia gris, viniendo á form ar parte del cor­
dón de Gol! ; y alguno hay (Edinger) , que indica que algunas ascienden
y otras desci end en asu entrada en la sustanci a blanca; lo que nos prue­
ba que han entrevisto las ramas terminales de los tallos radiculares, sólo
que han tomado por fibras distintas las dos ramas de la bifurcación.

En cuanto á que las fibras radiculares terminan y no nacen en célu­
las medu lares, nuestra opin ión esta corroborada por los result ado s ob­
tenidos por el método de las degeneraciones medul ares experi me ntales
(por sección previa de las raíces), y por las investigaciones de His, que
tienden á demostrar que los núcleos de origen de los ner vios sensitivos
no hay que buscarlo>en la médula, sino en los ga nglios raquídeos. Edin­
ger, que se inclin a aeste dictamen, lo limita un tanto cuando dice (1)
que quizás existan en el asta posterior, células ga nglionares análogas a
las del ganglio raquídeo, de donde pudieran arranca r fibras centrales y
periféricas (radiculares posteriores), dispo sición que en part e ya descri­
bió Freud en la médula del Petromyzón. Con tra esta sospecha, nos­
otros debemos reco rdar que , al menos, en los ga nglios embrionarios de
las aves, nunca hemos visto fibras radiculares posteriores que no provi­
nieran de los corpúsculos gang lionares bipol ares.

(1) . Loe. cir., p. 122.
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C ÉLULA S N·ERVIOSAS DE LAS ASTAS ~[EDULARES

Por el comportamiento de sucilinder pueden distinguirse en: I.a c é­
lulas comisurales; 2 .a células de los cord ones ; 3.a células radiculares; 4.a

células de anexión mediata ó de cilinder plexiforme.
I.a Células comisurales (veáse la fig. 4.a del texto). Las fibr~s que

se reunen en la comisura ant erior pro vienen, como ya Golgi, Edinger,
etcétera , lo han sospechado, de células yacentes en toda la extensión de
la sustancia gris. No es posible, pues, señ alar, com o hace Lenhossek, un
grupo especial de células del asta anterior (grupo comisural), de cuyas
expansiones nerviosas se form aría la comisura. .

Fig. l .-Cél ulas comisurales de la méd u la em bri ona ria de l pollo de 7 dia s de in cuba ción .
-..\. , su rco an terior de la méd ula; B, asta anterior; D, E Y Y, cé lu las del asta posterior.

Como puede observarse por la fig. 4-\ las célul as comisurales afec­
tan diversid ad de form as, y como éstas guardan alguna relación con su
localidad, con vendrá distinguirlas en cuatro grupos: anter ior ó del asta
anterior CA); medio CE) ó d e la base del asta posterior; postero-interno
(D) ó de la parte int erna de esta región; pa stero-externo (F) ó de la
parte posterior del asta de igual nombre. Estos grupos son arbitrarios,
pues no están deslindados en la realidad; pero indic an con alguna apro­
ximación los parajes donde parecen residir ciert as variedades de célula s
comisurales, Digamos también que el estudio de las célul as comisurales
sólo hemos podido hacerlo de un modo algo detallado en la médula
embrionaria de ave . La figura 4, donde hemos reunido los principales
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tipos hall ados 'en diversas preparaciones, representa un corte de médula
a los 7 días de incubación. Advirtamos de pasada que las células en ell a

, dibujadas no contienen un solo tra zo arbitrario ó de interpret ación. Cada
uno de sus apéndices, con especialidad el cilinder, han sido co piado s lite­

ralme nte de preparaciones irr eprochables, como limpieza y aislamiento
de las c élulas. '

El grupo anterior cstd formado de célul as gruesas , estrellad as, re si .:.
den tes en toda el asta ante rior y regi ón central de la sustanc ia g ris'.

(V éanse las células a, b, e, etc., de la fig. 4 ') El cilinder pro cede ge ne ':'
ralmente del cuerp o celul ar, no se ramifica en su camino, y, despu és de
pasar por la comisura ante rior, se termina al nivel del cord ón antera-la­
teral del lado opuesto , continuándose con un a fibra longitudinal. En ge­

neral , esta continuació n se no s ha presentado com o un simple aco da­
mient o; pero alguna vez , como, por ejemplo , en la célula c, nos ha
parecido se r una división en T.

El grupo medio (E) se 'compone de células algo mas pequ eñ as, de
forma triangul ar, alargada ó en hu so, qu e yacen en la base y part e exter­

,na del asta posterior. El cilinder procede del cuerp o y con más frecue n­
cia de una ram a protoplasm átic a (v éanse célul as m y n, fig. 4); ma rch a
hacia adelante, tra zando grandes flexuosidades, é ingresa en la comisura,
continu ándose con nna fibra del cord ón an terior; pero an tes . (y esto su­
cede con frecuencia) de ';u ingreso en el asta anterior suministra una ó
más co late rales ex ternas que , dirig ién dose hacia el cordón lateral, pare­
cen continuarse por acodamiento con un a de sus fibra s (m y n) . De
donde resulta que una célula puede continuarse con dos fibras de los cordo­
nes, la un a situada en el lado derecho y la ot ra en el izquier do .

En este mism o grupo yacen algu na vez célul as (d ) , cuyo cilinder se
bifurca al otro lad o de la comisura, par a construir dos fibr as lon gitudi­
nales del mismo cord ón anterior.

El grupo int erno Ó pastero-in terno lo co mpo ne n células fusiforrnes,
delgadísimas y antero posterio rrn ente te ndidas junto al epite lio ( g , h , j).
Poseen tales célul as dos ex pa nsiones protoplasmátic as principales: ant e ­
rior y poster ior'.. La anterior, y á un a distancia vari abl e , ori gin a el cilin­
der, el cual es finísimo , dirígese hacia ade lante, costeando la for ma ci6 n
ependimal, y después de ,pasar po r delante de ésta, ingresa en el cordón
del otro lado. La cé lula h, mostrab a el cilindro dividi rse en ' T . en el
seno del cordón anterior. .

El grupo posterior, está form ado po r célul as pequeñas, estrelladas , á
vece s fusiformes (f): su cilinder se dispone (por lo menos en algunas)
como el del g rupo lateral, es decir, que á mas de la fibr a corni sural emi-
te algu na ot ra 'que se pierde en el cordón lateral. ' ' f "

,Células de los cordones. Y acen Lomo las ,comisurales en toda la sus-
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tanela gris. Como es natural, cada una de ellas envía su cllinder (co­
múnmente) á la sustancia blanca más inmediata. Así, las fibras del cordón
antera-lateral se constituyen de los cilindros-ejes del asta anterior, y las
del posterior, de los cilindros de! asta posterior y sustancia gelatinosa de
Rolando.

En la fig. 5 hemos representado los principales tipos de células de
los cordones, halladas en diversos cortes transversales de médula em­
brionaria de pollo (de 5 á 8 días de incubación). Como se verá por la
inspección del dibujo, no parecen existir verdaderos grupos celulares. No

Fig. D.- Célu las de los cordone s de una médula fetal de pollo de 7 días de inc uba ción .­
Coloración por el método de Golgi. Én es ta figura se han reu nido células esparcidas en va­
ria s preperacíonos.

A, asta anterior; B, región gri s cen tra l; C, asta poste rior .- a, célula rad icular a nterior; b,
cé lu la cuyo cilinder se in corpora a l cordón anterior; f, cé lula cuyo cilinder se ra mifi ca y
marcha al cord ón lateral; m, i, j, cé lulas cuyos cil ind ros va n al cordón post erior.

Nota: todo cilin der lleva en es ta figura, la mi sma letra que la célula de qu e pro ced e, sólo
qu e se ha dibujad o cu rsiva, para distingu irla de las letras de las células.

.obsrante, y púa facilitar la descripción, dividiremos las células en tres es­
pecies: las del asta anterior; las de la región media, y las del asta pos­
terior.

El grupo anterior consta de células .gruesas, en su mayor 'parte es­
o trelladas y provistas de apéndices protoplasmaticos largos y varicosos.

. Bajo e! punto de. vista del cilinder, pueden considerarse en este gru­
po dos variedades: células cuyo cilinder no se divide, sino en e! espesor
mismo del cordón antero-lateral -para constituir una fibra ' longitudinal,
.es decir, dos fibras, una ascendente y otra descendente (véanse las-célu-
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las by r); Ycélulas cuyo cilinder se dicotomisa antes de llegar al cordón .
antero-Iateral, donde forma, 'ódos fibras ascendentes j c) ó una fibra en
T y otra ascendente (t, s). Añadamos aún células cuyo cilinder único se
continúa por acodamiento con una 'sola fibra. Quizas estos cilindros­
ejes, así como los acodados de las variedades anteriores, representen im­
prcgnaciones incompletas. Por ho y no podemos hacer otra cosa sino
hacer constar la disposición ob servada .

El grupo central revela disposiciones análogas. Hay células con ·un
cilinder no ramificado y acodado al parecer á su arribo en l.i sustancia
blanca (e, d). Se ven otras cuyo cilinder se termina dividi éndose en T
(q) . H állanse algunas en donde éste emite dos fibras longitudinales de!
mismo sentido (p ) , la una situada en e! cordón lateral y la otra en el
posterior. .

Probablemente á esta especie de cilindros-ejes pertenecen unas fibra s
laterales que emergiendo en ángulo recto de una fibra lon gitudinal del
cordón lateral, terminan atrás en el mismo plano y después de haber
cruzado la parte má s externa del as ta posterior en otra fibra lon gitudi­
nal del cordón posterior ( véase la fig. 2, e). Ocasion es hay en que son
tres fibras lon gitudinales las emitidas por el referido cilinder, una para
el cordó n lateral y dos algo alejadas para el posterior. La existencia de
un tallo corto y más grueso en la parte interna de estas fibr as, precisa­
mente al nivel del grupo latero-central, indica que se trata probable­
mente de un cilindsr de alguna de las células de este grupo, célula que
por una singularidad de acción del proceder de Golgi no se impregna
al mismo tiempo que aqu él.

El grupo posterior, encierra célul as pequeñas, fusiformes, globosas ó
estrelladas. Las qu e habitan en el vé rtice del asta, se distingu en por su
aspecto fusiform e y cierta con verge ncia de o rientación que recuerda su
origen ependimal (c élulas n, ñ, v, c, m, h). El cilinder proviene en al­
gunas del cuerpo celular (n , o); pero más á menudo de un a rama pro­
top�a smática (m, j, i, etc. ). Advi értense desde luego, que el cilinder no
va en todas las células al cordón posterior; puede dirigirse al lateral (I ,
g), y en cuanto á su terminación, unas veces se continúa con una sola
fibra (m, n , e); otras termina en T (i, j), y con frecuencia se bifurca en
su camino para terminar en paraje distinto, continuándose con dos fibras
longitudinales (n, f) . Cilindros-ejes hay que err.iten tres ramas colatera­
les (f), de las cuales dos parec~n ir á los cordones y una á la comisura
anterior. Por ultimo, en la fig. 5 (o) se ve uno que emitía á más -de la
rama del cordón un filamento interno, ependimal, que penetraba entre
los corp úsculos epiteliales. ' . .

Es indudable que muchos de est os cilindros-ejes, no ' estaban com­
pletamente 'impregnados; por 1.0 que, á la descripción precedente, h.ibrd
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que hacer mu chas adicione s y correcciones;' pero los resultados obteni­
dos prueban ya: L ° que muchos cilindros-e jes terminan por una división
en T ó sea por un filament o ascendente y otro descendent e; 2.° Q..e
algunas c élulas se continúan con mas de un filam ento lon gitudinal de
la m édula; 3.° Q ue algunas ot ras se cont inúan (mediante una ram a .:0·

mis ural y . otra lateral) con dos ó mas fibras, situa das en cor dones de
opuesto ludo . .

C élnlasradiculares.s-Asn únicas que aparecen continuadas con raíces
nerv iosas son las que moran en el g rupo ext ern o delasta ant erior. El ci­
linder no se rami fica, e ingresa directa mente en la raíz ant er ior. No he­
mos podido ver nunca c élula alguna del asta posterior en conti nuac ión
con tubos radiculares (fig . 3). .

Por lo demás, las c élulas rad iculares del asta anterior son gruesí simas,
ricas en pro longa ciones que irr adian en 'todos sentidos, algu nas ' de las
que terminan en la misma superficie libre de la m édula, por abultamien­
tos redondeados. Dichas ramas, se distinguen por sus varicosidades y .
por 'la multitud de espinas ó filame nto s sec undarios, que a ma nera de ,
mu sgo las recubre (v éase la fig. 3, e Y fig. 5, a ya') .

Células de cilinder plexijorme.-A esta variedad pert enecen casi todas
las células de la sustancia gelatinosa de Rolando, v értice del asta poste- o
rior y algunas de la columna de Clarke.

El estud io de esta especi e celular, lo hemos hecho de preferencia en.
la me dula del perro y ga to recién nacidos. En las médula s embrionarias
de pollo, quizás por consecuencia del atraso evolutivo en que algunas de
estas células se hallan, los resultados obtenidos no han sido tan decisivos.

Véase la fig . 1 de la lamina XI. En una mita d de la medula esta n repre­
sentados los eleme ntos nerv iosos y en la otra los conj unt ivos. Exami nan­
do los corpúsculos del asta posterior, se vera que el di ámetro de ellos va.
crec iendo de atrás adelan te, hasta confundirse con los de la reg ión.

. central. Except úanse no obs tante las células marginales pos teriores, cuya
talla es muc ho mayor que la de los eleme ntos de la sustancia de
Roland o. .

Entre los elementos del asta posterior de los mamíferos jóvenes, al­
gunos deben verosím ilme nte corresponder a las variedades comisural y
de los cordones antes descritas; pero la dificultad de seguir los cilindros,
hace punto menos que impo sible su determinaci ón. Así, que en el es­
tudio del asta posterior de los mamíferos, tendremos que abandonar toda
idea de clasificación por cone xiones y atenerno s á un criterio pummen·
te topogr áfico. : Poi tal motivo, describiremos las c élulas por orden de
situac ión , de atrás á adelante, sin preocuparnos, por ahora , de sus pro­

piedades fisiológicas.
La primera hilera celular, es decir, aquella que está en el mismol í-
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mite posterior de la sustancia de Rolando, la-forman células gruesas
(30 a 40 fL) fusiformes ó estrelladas. Su dirección es transversal ó ar-'

queada, contorneando la superficie posterior de la mencionada sustancia
(lam. XI, 30) que separan del cordón de Burdach: El cilinder es grueso,
sale de un extremo -de la célula y se dirige horizontalm ente ya hacia
adentro, ya hacia fuera, aproximándose y aun penetrando alguna vez,
después de un trayecto horizontallarguísimo, en la sustancia blanca del
cordón posterior. Como todos los cilindros de las células marginales lle­
van una dirección análoga y est án situados en la misma zona, constitu­
yen allí, es decir, en.el límite posterior de 1.L sustancia de Rolando , una
capa de fibras arciformes, varicosas, transversalmente dirigidas. No hemos
podido comprobar en ellas ni ramificaciones, ni continuación con fibras
del cordón de Goll ó de Burdach, bien que su ingreso en la sustancia.
blanca, hace probable una terminación en ellas.

Mas adelante ( 14) Y concéntrica a la precedente, yace una capa de
corpúsculos alargados piriformes orientados de atrás adelante, que por
ofrecer algún parecido con los espongioblastos de la retina los nombr a­
remos espongioblastos medulares. El di ámetro del cuerpo protoplasm ático
oscila en el'gato de 1 i 20 días, entre 7 'y 8 fL . El cuerpo celular, está si­
tuadohacia atrás y toca casi la sustancia blanca, no emitiendo ramas
protoplasmáticas posteriores. En cambio, hacia' adelante se prolonga en
un tallo recio que, cruzando gran parte de la sustancia de Rolando, se
termina por un penacho de hilos varicosos, y de curso sumamente
irregular. En los mamíferos más adelantados (gato r p~rro de 25 á 30
días), el número de ramas aumenta, emergiendo no sólo del tallo prin-'
cipal, sino de las partes laterales y aun de la posterior del cuerpo celu­
lar. Observase también que en éstos, los espongioblastos forman mas de
una hilera, confundiéndose paulatinamente sus formas con las de los cor­
púsculos fusiformes subyacentes. El cilinder es fino, procede de la parte
posterior del cuerpo celular (31 Y32), marcha hacía' atrás, en dirección
oblicua, asociándose á menudo por su horizont alidad á la capa-de fibras
transversales limitantes, y en las fronteras de la sustancia blanca se bifur­
ca ó da una ramita colateral. El cilinder entonces toma una dirección lon­
gitudinal, dentro mismo de la sustancia gelatinosa. Algunas veces hemos
visto estos cilindros recodar penetrando bastante adentro en el espesor
de esa sustancia; por lo que, no 'habiendo podido seguirlos en todo su
curso, nos abstenemos de calificarlos(véase la ldrn,XI, fig. 1, 14 Y19)·

Las células que ocupan una línea inmediatamente concéntrica á las
anteriores, poseen una forma fusiforme,ó estrellada. Aun en las estrella­
das, domina un cierto alargamiento de atrás á adelante (véase la lámi­
na XI, fig. 1, 17, Y la fig. 3 Y4). Las células fusifornies son dimi­
nutas (de 6 a 8 IJ. .de espesor), dírígense hacia adelante, y poseen dos



102 REVISTA TRIMESTRAL DE

tallos protoplasmáticos principales, anterior y posterior, El cilinder parte
unas veces del cuerpo, pero más á menudo del arranque de una rama
protoplasmática, dirígese luego hacia adelante y se divide á poco tre­
cho, en numerosas ramas, cuyo curso no hemos logrado seguir com­
pletamente. En alguna célula hemos creído notar que el cilinder se diri­
gía hacia adelante, alcanzando hasta la parte interna de la columna de
Clarke (17, fig, I Y fig. 4).

Las estrelladas (fig. 1, 19 Y fig. 3) se distinguen de las anteriores
por el gran número de ramas que suministra el cuerpo celular y por elas­
pecto enmarañado y varicoso de las mismas. El cilinder, como puede
verse en lafig. 3; lárn, XI, es de gran complicación (a). Procede del
cuerpo celular ó del arranque de alguna rama protoplasmática, y, á poco
trecho, comienza á emitir tantas ramas y ramitas, que es dificilísimo
apreciar toda la extensión de la arborización.

El plexo así formado, ocupa la mitad anterior de la sustancia de
Rolando y quizás algo del vértice del asta posterior, y sus mallas, aun­
que extendidas en todas direcciones, propenden á estirarse en el sentido
de la longitud de la medula. Así que, solamente en los cortes radiales
de la sustancia de Rolando puede apreciarse bien el referido plexo .

En cuanto á la terminación de las ramitas, parécenos efectuarse al
nivel de ciertas arbori zaciones cortas y varicosas, situadas entre todos ó
los más de los corpúsculos de la sustancia de Rolando.

De lo expuesto resulta que la referida sustancia de Rolando está
muy principalmente compuesta de células nerviosas. El aspecto finamen- ·
te granuloso que presenta en los cortes teñidos al carmín ó á la hema­
toxilina, depende del estrecho entrecruzamiento de las innumerables y
delicadas expansiones protoplasmáticas de los corpúsculos fusiformes es­
trellados, espongioblastos y marginales, expansiones que son sumamente ­
flexuosas y enmarañadas.

Añadamos á este plexo tupidísimo, los plexos longitudinales forma­
dos por los cilindros-ejes ramificados de las citadas células, los tubos de
conexión que llegados del cordón posterior cruzan hacia adelante, y los
penachos algodonosos y convergentes de las células neuróglicas, y se
tendrá la explicación de la apariencia granulosa indesciírable que en las
preparaciones ordinariasofrece la sustancia de Rolando.

. Las células que moran en el vértice del asta posterior (lam. XI, figu­
ra 1, o) son estrelladas con expansiones que divergen en todas direc­
ciones.

El cilinder suele dirigirse hacia adelante y ramificarse en su camino
:i través de la base del asta. No hemos podido determinar bien sus co­
nexiones, Quizás entre estas células haya alguna de tipo comisural ó de
los cordones. Desgraciadamente el método de Golgi (y menos los de-



HIST OL OGíA NORMAL Y P ATOLÓGICA . 103

más) no consiente seguir sus cilindros-ejes en la médul a de los mamí­
feros con la facilidad que en la embrionaria de pollo. .

En la parte externa del vértice del asta posterior, se ven siemp re en
la médula lumbrr del gato células estelares ó triangulares grue sas ( 11
Y 18, fig . 1, lám. XI), cuyas ramas protopla smáticas limitan y contor­
nean una porción externa, como cilindroide de lá sustancia gelatinosa.
El cilinder de estos corp úsculos dirígese hacia adelan te, y por lo men os
el de la célula 1La, parece marchar á la com isura ant erior .

En la columna vesiculosa de Clarke ( 12, fig. La, lám. XI), existen
células estelares gruesas (24 Y 25) Y elementos pequeños, fusiformes ó
estrellados, prolongados de arriba á abajo (fig. 2, lám. XI) .

El cilinder de las gruesas, en unas no s ha parecido comisural y en
otras podía seguírsele hast a el cordón de Gol!. El de las fusiforme s ó pe­
queñas estrellada s (12) se dirige en .sentido longitudinal, dentro de ' la
misma columna, y á seguida se ramifica, construyendo un plexo tupido,
de finísimos hilos, que llena, literalmente, el espesor de la' columna de
Clarke. Este plexo se nota clarament e en los cortes longitudinales.

En cuant o á las restantes células del asta posterior; y las de la' ant e­
rior, nada tenemos que añad ir sin repetir datos ya expuestos ant er ior­
mente, con ocasión del estudi o de la médula embrion áriá. En la figura
I, lám. XI, podrán verse algunos de los tipos celulares del asta ant erior
y región central de la médula del gato recién nacido. '.

El cilinder puede seguirse en las co misurales , hasta delante del epén­
di.no (5, 4, 9, etc. ), advirt iéndose que esta especie celular, 'se halla hasta
en la base del asta posterior (20). Las célul as 1 y 2 representan las ra­
diculares ant eriores. Po r desgracia, las de los cordones no se han im­
pregnado igualment e bien, por lo que nos es imposible saber si en ·la
región antera -externa del asta posterio r, ex isten aquell as curiosas c élulas,
Con cllinder prolongado con dos ó más fibras de los cordo nes, que la m é­
dula fetal del pollo nos ofrecía .

El estudio que acabamos de hacer de la médula de 10 5 mamífe ros
jóvenes, es harto incompleto. Las de ficiencia s nac en de lo difícil que es,
dada la extensión considerable de los cortes; y la multitud 'de elementos;
el perseguimiento de las fibras . Pero , incompleto y tod o, este pequeño
estud io basta para valorar el alcance analítico de las revelacion es del
método de Golgi en las médulas embrionarias de pollo; donde la limita­
ción del terreno y la simplicidad estru ctural favorecen singularmente la
persecución del tra yecto de los cilindros-ejes.

M ETOD O DE INDAGACIÓN.

Hemos dicho ya repetidas veces, que el método que nos ha servido
en nuestras investigaciones es el de Golgi. 'Lo vulgar y conocid o de este
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modo analítico y el haberlo descrito repetidas veces en anteriores publi­
cacion es nuestras, nos relev a de la tarea de detallarlo una vez más.

-No obstante, debemos hacer aquí algunas indicacion es, que ser án
apreciadas quizás por los que deseen comprobar los hechos que anun­
ciamo s.

El proceder de induración ut ilizado, es el que nosotros llamamos rá­
pido ( r) , que consiste en macer ar las piezas por 2 4 , 2 0 ó 30 horas lo
más, en una mezcla de 4 parte s de soluci ón de bicrornato al 3 ó al 3 1/2
por 100 , y un a de ácido ósmico al 1 por 10 0 . Conseguido el endureci­
miento, se las sumerge por 3 0 horas en una solución (ligeramente aci­
dulada con ácido fórmico) de nitrato de plata al medio ó al 75 centigr a:
mas por 10 0 . Los baños viejos de plata son mejores que los nuevos. Las
piezas nitratadas se ind urarán una media hora en alcohol y se reducirán
á cort es gruesos ent re dos tro zos de médula de sauco . Los lavatorios al
alcohol de 40Ü deben ser rápidos: de otro modo pi érdese la finura de la
impregnación.

La reacción de Golgi se obtiene ya en las médulas de 5 días de in­
cubación, es decir, cuando eltejido epitelial se ha diferenciado en ner vioso.
El1lláximlln de acción oscila entre e18.0 y 12.0 día. Los resultados varía n
segun la cantidad del líquido indurante , el volume n y num ero de las
piezas, y, sobre todo, el tiempo de induración. Sobr e esto no pueden dic­
tarse reglas: la práctica sólo hace maestros. En general, puede decirse que
las induraci on es rápidas (d e 12 á 2 0 ho ras de acción) , facilitan la irn­
pregnación de la neur oglia; las semirrápidas (d e 2 0 á 24 horas) , la de
las células nerviosas; y las lentas (de 24 i 36 horas), la de las fibras de
sustanc ia blan ca, raíces poste riores y colaterales de con exión. Estos re­
sultados sólo son valederos aproximadamente para temperaturas de 15
i 2 0 centigrados. T éngase en cuenta, que sobre todas las demás condi­
ciones domina la del tamaño y número de las piezas.

Imp osible ob tene r una mediana impregn ación con piezas volumino ­
sas y poco líquido. N osotros sumergimos de ordinario tres Ó cuatro tro­
zos de columna verte bral embrionaria, despojada lo más posible de los
órga nos que la rodean, en 20 c. c. de líquido ósrnico-bicrómico. El tro­
zo más largo no pasa de 3 ó 4 milím etr os. T enemos cuid a lo adem ás
de limpiarlos en gran part e de sus cubiertas cartilaginosas , ó de redu­
cirlos á mis pequ eños tro zos á virtud de secciones trans versales, en el
momento de sumergirlos en el baño de plat a. Porque es preciso recordar
que el crorn ato de plata sólo se suele depo sitar .en las ,capas más super­
ficiales de las piezas.

( 1) Véase nuestro ;),( a¡¡ual de Histologia normal y t écn ica micrográfica, p. 625.
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Iguales proc ederes y precauciones ut ilizamos para la impregnación de
la medula de 'mamíferos reci énnacidos. Só lo hay que alarg ar un tanto
mas el tiempo de ind uración (36 a 48 hor as). En todo caso, la reacción
deja de presen tarse pasado s los tr es días de acci ón de la mezcla ósmico­
bicrómica. Añadamos aún que el único paraje donde se obtienen bu enas
preparaciones es la médula lumbar, cerc a de su extremidad, es decir, en
lo mas em brionario de la medula.

El mé todo qu e hemos utili zado para impregn ar los ga ng lius espin a­
les de los embriones de poll o, es mucho ma s incierto. Es indudabie que
se nos escapan algunas de las condiciones determinant es . de una buena
impregnación , pues sólo alguna que otra vez, entre much as tent ativas,
logramo s preparaciones irreprochables. Esta irregul aridad es tanto mas
de lament ar, cuanto que no poseemos otro recurso analítico capaz de te­
ñir las c élulas ga ng lionares y sus prolongacion es axiles.

De tod os modos, h é aquí nu estro modus operandi:Las piezas de mé­
dula embrionaria que ya han sido ensayadas en el nitrato de plata, y en
las cuale s no se ha obtenido reacción completa (quiz ás por un exceso
de induración en la mezcla ósmico-bicrórnica), son ab andonadas al sol,
durante dos ó tr es días, en un a solución saturada de bicromato pot ásico.
T raslddanse después a la solución ordinaria de nitrato de plat a acidulado,
donde perm anecen 24 horas. Proc édese luego a su part ición, lavado y
montaje; como en el m étodo corriente.

Examinadas al microscopio está s preparaciones, si la reacción ha sa­
lido bien, se advierte que las célul as y fibra s medulares, se han impreg­
nado en g ran extensión, así como los gang lios y nervios espin ales. Los
nervios periféricos pueden' seguirse :i tr aves de los músculos hast a sus
arborizaciones de terminación . Por cierto qu e cabe ya ver las "ramitas
del cilinder en lo que con el tiempo sera placa de Rouget. Y, por último,
aparecerán teñidas diversas c élulas de tejido, como conjuntivas, vascula­
res, cartil aginosas y musculares .

EXPLICACIÓN DE LAS LÁMINAS X Y XI.

L ÁM. X.

Pif[. I.-Cort·e longitudinal y tan gencial de los cord ones 'posteriores de la mé­
dula del embrión de pollo de II dias.s--Colo raci ón por el método de Go lgi.

- a, fibra radicular pos terior; b, bifurcación de una de estas fibras; "c, cola teral de
conexión salida de una rama de bifurcación ; d, otra colateral de conexión ; e, ' otra
colateral.

- Fig. 2. - COrte sag ital del cord ón posterior de la médula lum bar de un perro
re ciénnacido .
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-a, fibras longitud inales del cord ón posterior; b, colateral de cone xión emanada
en ángulo recto; otr o origen de fibra de conexión; d, haz de fibras de cone xión que
atraviesa en sentido postero-anterior lasU5ta~ cia gelat inosa de Rolando; g , oramifica·
ción terminal de una colateral de conexión; f, fibras longitudinales varicosas del v ér ­
tice del asta posterior, prob ablemente emanadas de los cilindros-ejes de las células de
esta región.

-Pig. 3.-Cort e antero-posterio r de la médula lumbar del perro reci énnacído.
Comprende la figura solamente el territorio del asta posterior, sustancia de Rolando
y cordón posterior. Impregnación por el método de Golgi .

- a, haz de fibras colat erales de conex ión que, naciendo de fibras longitud inales
del cordón posterior , atraviesa la sustancia de Roland o para termin ar en el vértice del
asta posterior; b, libras de marcha arciforme; c, fibra colateral emanada del cordón
de GoII; e, ramificación de una colatera l de conexión; d y d, huecos donde se alojan
las células del asta posterior; f, arbori zaciones l1exuosas de fibras colaterales; g, epén­
dimo.

LÁM. Xl.

Fig . r. -Cort e de la médula lumbar (cerca de su terminación) del gato recién ­
nacido. Proceder de Golgi. En una mitad del corte medular se han representado los
elementos neuróglicos, y en la otra los nerviosos.

-:A, asta post erior; E, asta anterio r; C, cordón anterior; D, cordón posterior; E,
cordón later al; a, ep éndimo; b, células ependimales de la comisura poster ior (las partes
engrue sadas represent an los núcleos ); c, células ependimales de la comisura anterior;
d, surco anterio r de la médula; e, células ependimales laterales; f, células neur ógli­
cas orientada s de la columna de Clarke; g , células neuróglicas estrelladas de la sus­
tancia gris centra l; h, células neur óglicas alargadas de ola parte posterior del cordón
antero-Iateral; i, células estiradas del cordón anterior; j , células en festo nes de la sus­
tanci a de Roland o y cordón posterior ; k, células en forma de plumero con un gru eso
apéndice periférico; 1', célula alargada de la sustancia de Rolando; s, célula arciform e
del limite de esta sustancia;- I, célula radicular ant erior ; 2 y 3, otras células radicu­
lare s; 4. 5 Y 6, células comisurales antero-internas; 7 y 9, células de los cordones;
8, 10 Y 11, células cornisurales laterales; 12, células Iusiío rrnes verticales de Ola co­
lumna de Clarke; 14 y 15, espongioblastos de la sustancia de Rolando; 31 Y 32, cilin­
dro-eje de un espongioblasto; 30, célula marginal de la sustancia de Rolando.jo, el ci­
lindro marginal de estas células; 17, célula fusiforme de la sustancia de Rolando ; 19,
célula estrellada de la misma región; 24 y 25, gruesas células estre lladas de la co­
lumna de Clarke; o, células del vértice del asta posterior ; 22 y 23, pequeñas células
de la región central de la sustancia gr is.

- Pig. 2.-Céhla alargada de la columna vesiculosa de Clarke de la médula del,
gato reciénnacido: a, cilindro eje; b, ramas protoplasmáticas, tortu osas y granulosas.

-Pig. 3.- Célula estrellada de la mitad interna de la sustancia de Rolando: a, ci­
lindro-eje que suministra numerosas rama s colaterales que forman un plexo á lo largo
de la médula; e, punto de ramificación del cilinder; d, ramitas varicosas terminales;
b, rama protop lasmática.

Fig. 4o-Célula fusiforme ó alargada de la mitad interna de la sustancia de Ro­
lando: a, cilindro- eje; b, ramificacione s de éste; c, ramas prot oplasmáticas varicosas
y enredadas.
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SOBRELAS FIBRAS NERVIOS AS DE LA CAPA GRANULOSA DEL CEREBELO.

(LÁM. XII )

Las fibras nerviosas que atraviesan la zona ro ja 6 de los granos del
cerebelo de los mamíferos, son de dos especies: La, unas qu~ llegan de
la sustancia blanca y se terminan libremente en la gris; 2.a, otras que
parten de las células cerebelosas, dirigiéndose hacia la sustancia blanca.

A la primera especie corresponden los siguientes tipo s de fibras: L°,
las que terminan en nidos cerebelosos alrededor de las célu las de Purkin­
je; 2.°, las que acaban por arborizaciones mus gosa s en todo el espe sor
de Ja cap,l granulosa; 3.°, las que 'cesan en la capa molecular por an­
chas arborizaciones dive rgentes. Todas estas fibras poseen un revesti­
miento de mielina, á excepci ón de las arbo rizaciones terminales y quizás
de los arranques de las colatera les que suministran en su tr ayecto .

1. Fibras 1Ilusgosas.-AI tra tar en otra ocasi6nde la estructura del
cerebelo de las aves, hicimos ya presente que la mayor parte de las fibras
gruesas que, llegando de la sustancia blanca, se ramifican en la zon a.gra ­
nulosa, ofrecen una particularidad interesante. De trecho en trecho y á
manera de eflores cencias, emiten ciert as arborizaciones cortas, varico sí­
simas libremente terminadas. Decí amos, que al nivel de ellas la fibra
aparecía engruesada y que á menudo dicha s arborizaciones con stituían
la disposici6n terminal de los tubos que las present an ( I). . .

Nuevos trabajos emprendidos en el cerebelo de los mamífero s, nos
han asegurado de larealidad del hecho mencion ado, y nos permiten
añadir hoy algunos detalles . .

Desde luego , conviene hacer constar que la referida disposición se
observa exagerada en el ~erebelo de los mamíferos jóvenes, especial­
mente en el de l perro reciénnacido. Las rami tas son aquí mucho mas
largas; la disposición en roseta más acentuada, y se echa de ver fdcil­
mente, que las tales eflorescencias no sólo se hall an en el cursode 10 5 tu ­
bos, sino en la mayor parte de las dicotomías de éstos, y de un modo
constante, en su terminación .

El área de distribuci6n y ramificación de cada tubo es extensísima ,
tanto, que se cuentan á veces 20 y 30 ramificaciones secundarias, que
llenan con sus giros y revueltas, casi to da una mitad de lamin illa ce-

(1) Estructura del cerebelo de las aves , 'R...ev. trim, de Histología, núm . 1, 1888.
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rebelosa . Las mas diminutas ramas conclu yen por arborizaciones eflo­
rescentes, situadas .en tod o el espeso r de la capa granulosa, pero mas
especialmen te en la zona de las células de Purkin]e,

Jamas hem os logrado demostrar, a pesar de haber estudiado con la
mayor atención muchísimas buenas preparaciones, ni anastomosis ent re
las ramificacion es de los citados tub os, ni enlace alguno con cualquiera
de las células de las capas cerebelosas. Si, juzgando por analogía, fuera
lícito asignar a estas fibras un carácter fisiológico, diríamos que son ter­
mina ciones sensitivas de cilindros-ejes llegados de gang lios periféricos.
Para justipreciar esta hipótesis es preciso reco rdar dos observaciones
nuest ras: l . o, el nervio óptico (se nsorial) termin a no en células, sino por
·arborizaciones en su ganglio de terminación; 2 . o; las raíces sensitivas de
lamédula terminan asimismo muy pro bablemente y deun modo exclusi­
va mediante arborizaciones libres tendidas i lo largo de la sustancia gris .

2. Fibras que terminan en nidos pericelulares.-Se recor dad - que en
tra bajos anteriores hemos demostrado la existencia de todo un ' sistem a
de filament os dispuestos en apretado cogín, y rodeando la parte lateral
é inferior de las células de Purkinje (pinales descendentes) . Pues bien ,
ulteriores indaga ciones en el cerebelo de mamíferos recié nnacidos ó de
pocos días, nos han mostrado una disposición algo semejante , pero en
fibras de distinto orige n (véase limoXII, fig. 1 , a y b).

De la sustancia blanca vienen a la capa granulosa fibras recias, ra­
mificadas aunque no tan repetidamente como las anteriormente descri­
tas, y sin las efloresce ncias de éstas. En su curso ascendente, que alterna
con direcciones varias, alcanzan la zona molecular, llegan a la part e la­
teral y superior de las células de Purkinje y allí se term inan por una
maleza de fibras que rode an el cuerpo celular, constituyendo a fuerza de
ramificaciones una trama inestricable (fig, I. a, b, e). El parecido que
ofrecen estas malezas con un nido de ave nos ha sugerido la denomina­
ción de nidos cerebelosos.

Un nido se forma algun a vez por las ramificaciones de un solo ramo
termi nal; pero es mis frecuente que se asocien para construirlo dos ó
mas fibras llegad as de muy distante paraje de la sustancia blanca.

T enemos, pues, si como suponemos verosímil, tal disposición existe
tambi én en el cerebelo adulto, dos nidos ó malezas fibrilares en torno
de las células de Purkinje: el que constituyen debajo de éstas los pin­
celes descendente s; y el que, por cima y en torno de las mism as, cons­
truyen las fibras especiales que acab amos de describir; disposición com­
plicadísima que nos enseña cuan a oscur as nos hallamos sobre las
verdaderas cone xiones de los elementos de lo; centros nerviosos y cuán
pueril es y prematuras son todas nuestras hipótesis tocante ti estas difi­
cílescuestiones.
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3. Fibras terminadas en la capa' molecular por figuras estrelladas.-'
Entre las fibras que cruzan la sustancia de los granos, hállanse algunas
que, después de un curso tortuoso por cima de las células de Purkinje,
terminan por arborizaciones divergentes y de gran.extensión en el seno
de la capa molecular."Hemos descrito ya estas arborizaciones en ante­
riores trabajos (1); ahora sólo añadiremos alguna particularidad. En el
cerebelo de los mamíferos la arborización .terminal" de estas cifras no se
muestra tan estrellada como en las aves. De ordinario, la fibra, des­
pues de corto curso ascendente á través de la zona molecular, sumi­
nistra dos ramas arqueadas, divergentes y descendentes, las que se di­
viden en varias ramitas secundarias, la mayor parte de las que se adosan
á los ramos de bifurcación, siguiéndoles en su curso y ramificándose con
ellos. Este paralelismo en la marcha de tantas ramitas, produce la . im­
presión de la existencia de dos ó más arborizaciones análogas y super­
puestas. Las dudas que en otra ocasión abrigábamos sobre la proceden­
cia de los hilos duplicados se han disipado ya; pues hemos observado
repetidas veces que todos ellos proceden del mismo tallo ó de alguna
de las ramas principales de la arborización. En cambio, juzgamos menos
verosímil el parecer que en un trabajo anterior habíamos expuestosobre
la identificación de estas fibras con las que el método de Weigert, el
de Freud, etc., revelan en la parte inferior de la zona molecular, es de­
cir, con esos tubos medulares de marcha longitudinal ó paralela á las
laminas cerebelosas que parecen provenir de la sustancia blanca. Fun­
dábamos tal dictamen, en el curso análogo de las dos especies de fibras
en el espesor de la zona molecular y en que el método de Golgi no
permite seguir desde la sustancia blanca al interior de la molecular más
fibras que las terminadas por arboriz~ción divergente. Ulteriores inves­
tigaciones nos han hecho saber que son pocas las fibras en estrella que
tieuen curso longitudinal; pues la mayor parte después de trazar alguna
flexuosidad de gran arco por entre las células de Purkinje, marchan re­
sueltamente hacia arriba (fig. 5, a) .

Las fibras medulares longitudinales dela parte más inferior de la
capa molecular del cerebelo, son muy probablemente las ramas más
elevadas de aquellas fibras musgo~as que cruzan la zona de los granos
cerebelosos, ramas que llegadas á la capa molecular, toman dirección
longitudinal, terminándose verosímilmente por arborizaciones termi-
nales. .

Esta continuidad no hemos logrado, á la verdad, demostrarla en el
cerebelo adulto; pero la: hemos advertido en el embrionario, como ,po -

(1) Sobre las fibras nerviosas de la capa molecular del cerebelo. Reu. trim.,
numero 2.
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drá verse en la fig. 1, j, de la lám. XII, que representa un corte trans­
versal del cerebelo del perro reciénnacido.

Quizás habrá que agregar á las citadas ramas otras ascendentes
emanadas del cilinder de las células dé P úrkinje (véase más adelante).

Las fibras terminadas por arborizaciones divergentes ó asteriformes
h érnoslas seguido haci a abajo hasta la 'misma sustancia blanca, bien que
debemos hacer notar la rareza con que en tales parajes se impregnan.
Durante el curso tortuoso á tra vés de la zona granulosa, no ofrecen es­
pesamientos ni eflorescencias musgosas .' Por último ; hemos creído notar
que la arborizaci6n terminal en la zona mole cular es aplanada, y el
aplanamiento se dirige en 'el mismo sentido que el de la arborizaci6n
protoplasmática de las células de Pur kinje. '

Las fibras nerviosas de procedencia celular que cruzan la capa gra­
nulosa, son: I.a , los cilindros-ejes ramificados de las grandes células
estrelladas; 2. a, los de las células de Purkinje; y j .", los ascendentes de
los gral}-os. .

I.a .Cilíndros-eies de las grandes células estrelladas.-Habíamos visto
en las aves que las innumerab les ramificaciones de estos cilindros-ejes
s~ terminan por unas arbo rizaciones cortas, varicosas y como arciformes
(fig. 2, g , Hm. XII). Dispo sición idéntica hemos hallado en el cere­
belo del gato, perro, conejo, rata , etc.

A .nuestro modo de ver, todas las ramitas de estos cilindros se ter­
minan libremente entre los granos, á ~uya superficie aplican sus arbori:
zaciones finales varicosas . Jamás se descubre ni una prolongación con­
tinuada con fibras de la sustancia blanca, ni una anastomosis con
cualquiera de las expansiones ner viosas de procedencias diversas qu ,
cruzan la capa de losgranos, La forma de la ramificación total de uno
de estos cilind ros-ejes es redondeada ó cub6idea, abrazando los giros
y revueltas de sus innumerables ramitas todo el espesor de la capa de
los granos.

Cuando en una preparación aparece completamente impregnado un
cilindro-eje de éstos, es casi impo sible seguir (tan abundantes, flexuosas
y recurrentes son sus ramitas) la totalidad de la arborización. Sólo e
las impregnaciones incompletas de los animales adultos, y sobre todo
en las parciales .de los mamíferos jóvenes, donde las fibras son algo má
recias y menos numerosas, cabe estudiar la marcha y divisiones del
cilinder (fig, 2,g, h). ' .'

No hay que añadir que la individualidad del .cilindro-eje se pierd
por completo á. fuerza de dicotomisarse, circunstancia que ya señaló
Golgi. Alguna vez.puede, perseguirse un tallo algo más grueso que los
otros hasta el límite de la sustancia blanca; pero al llegar aquí . recodó\
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casi siempre á lo largo de ésta, agotándose, á consecuencia deinfini­

tas ramificaciones.
z." Cilindros-ejes de las células de Purkinje.-Nada podemos añadir

á la descripción de Golgi y á la que nosotros mismos hemos hecho en
el cerebelo de las aves. Unicamente cabe indicar que algunas de las ra­
mitas colaterales de estos cilindros-ejes ascienden hasta la capa mole­
cular, en cuyo espe~or recadan para ' hacerse longitudinales.

No hemos logrado precisar la terminación de . tales fibrillas, cuya
marcha ascendente por otra parte,había sido señalada ya por Golgi

(fig. 2, e).
y nada diremos tampoco de los cilindros-ejes de los granos, pues

quedan ampliamente descritos en publicaciones anteriores.
Evolución de los elementos cerebelosos.-Como algunas

de nuestras investigaciones han tenido lugar en mamíferos reciénnaci­
dos, hemos tenido ocasión de observar alguna particularidad evolutiva,
que vamos á comunicar brevemente. Prometemos ocuparnos mis ade­
lante del desarrollo del cerebelo, asunto que, á nuestro juicio, es de la
mayor importtancia, y sólo .ha sido objeto de trabajos incompletos 'ó
realizados con métodos insuficientes.

Cuando se somete un corte fino del cerebelo del gato ó perro "re- .
ciénnacido á la coloración al carmín ó hematoxilina, se advierte que . la
capa molecular, está dividida en tres estratos bien distintos: ' L a (de
fuera aadentro) zona de los granos superficiales; 2. a zona ~ molecular;
y 3.a zona de las células de Purkinje.

La zona granulosa superficial, que Vignal (1) llama de células emi­
grantes ,.esta constituída por unos corpúsculos poliédricos, pequeños, ín­
timamente ligado s entre sí por una especie de cemento análogo al de
los epitelios. El núcleo es relativamente voluminoso y ocupa casi todo
el cuerpo celular.

Esta zona de granos no se tiñe por el proceder de Golgi, al menos
de un modo correcto; así que no es posible afirmar si las' células que la
forman son ó no de naturaleza nerviosa. '

. Sólo excepcionalmente las hemos visto impregnadas en los ernbrio­
nes de pollo de los últimos días de incubación, apareciendo alargadas
y provistas de dos apéndices, ascendente y descendente; que sólo pueden
seguirse en reducida extensión. No osamos, sin embargo, afirmar de un
modo abs6luto la existencia de estos apéndices, pues aparte la rareza
con'que se revelan, es preciso advertir que la impregnación que .los di-
seña es siempre algo tumultuosa. . .

'. (1) ' Rech'erches sur le d éveloppement des éléments des couches corticales du cer­
veau et du cervelet, etc. - .Archiv. de Physiol. nor el pathol. 1888, n." 7.
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. En~re ' lo; granos poliédricos de' esta zona, ' el proceder de Weigert, y
aun el mismo carmín, denuncia la presencia de otros mas refringentes
de forma estrellada, que yacenentre aquéllos y que 'poseen todas las
apariencias de células neuróglicas en araña. ' N o' hemos podido te ñirlas
por el crornato argéntico; así que desconocemos los detall es 'de su forma
y conexiones. (Véase fig. 2) a, lamo XII) "

La capa de los granos que estudiamos esta cruzada por multitud de
fibras ascendentes qué se fijan superficialmente en la pla-mater, por un
ensanchamientocónico (íig . 3, h,y). Estas fibras no son otra cosa que
las expansiones terminales de los elementos neuróglicos en horquilla que
yacen al nivel del cuerpo de las células 'de Purkinj e.

Es difícil comprender la significación de los corp úsculos poliédricos
de esta primera zona' de la capa molecular. No parecen ser .elemenros
nerviosos ni neuróglicos. Por otra parte) conforme el animal avanza en
edad, disminuyen en numero, hasta desaparecer del todo.

Vignal opina que se trata aquí de células emigrantes ; pero la pre­
sencia de un núcleo globuloso, sin esas jibas y abolladuras propias del
de la mayor parte de los leucocitos) contrarían un tanto semejante hi ­
pótesis' la que por otra parte, de ser cierta, constituiría un hecho aislado
en la historia de la ciencia. Por lo demás, la existencia de dicha capa es
demostrable en los embriones de mamífero y de ave, desde el instante
en que las la~inil1as cerebelosas se diseñan,

En ella no se ven nunca esas transiciones de infiltración de elemen­
tos emigrantes, que debieran existir, durante el curso del desarrollo, si
como cree Vignal, los corpúsculos que la pueblan vinieran paulatina­
mente de los vasos de la pía-madre. Por otra parte, como luego vere­
mos, los varios elementos de la capa molecular no se extienden nunca
hasta la zona granulosa superficial; zona que representa una formación
casi independiente de las dernds opas cerebelosas,
, A medid~ que la evolución del cerebelo avan za, la zona granulosa

superficial se adelgaza, constando de menor numero de dementas. Así,
el espesor de esta zona es de {O a 50 f1 en el perro reciénnacido, y de
2~ a 28 en el de un mes. A los dos meses apenas se dan vestigios de la
misma.

2. a Zona molecular propiamente dicha:-Esta capa esta perfectamente
deslindada en el embrión 'de pollo desde el 12 día de incubación, y es
tanto mas delgada cuanto mas 'reciente. El proceder de Golgi (que sóld
nos ha dado resultados 6 en los embriones 'de los ultimas días ó en los
reci énnacidos) demuestra en ella la misma composición que en el cere e
belo adulto, es decir, que conti~ne : La, las expansiones de las células
de Purkinje, que constituyen una arborización recia, corta (fig. 2, d, lá
mina XII) y ' que por arriba concluye en la cara inferior de la primer
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capa granulosa; 2.a Las fibrillaslongitudinales ó ramificaciones de los
cilindrás-ejes de los granos. 3.a Las transversales ó cilindros-ejes de las
céluías 'pequeñas. 4.a 'Estas mismas células con sus expansiones ' proto­
plasmaticas "divergentes. La mezcla y entrecruzamiento de todas estas
partes dan a la zona molecular examinada en las preparaciones ' ordina,
rias, ese aspecto reticulado indescifrable, propio de todas las zonas mo­
leculares de los centros. Los pinceles descendentes son ya apreciables
en el cerebelo del gato de 15 días; bien que todavía son delgadas y
constan de corto numero de fibras.

3.a La zona tercera 'ó de las células de Purkinje está muy bien desen­
vuelta en los mamíferos reciénnacidos, así como en los embriones de po­
llo de los ultimas días de incubación. Preséntanse estas célula'> con ,una
talla notab le (de 25 a '3o !L de longitud en e! gato ele quince días), forma
de pera y una arborización protoplasmática recia, grosera y pobre en
ramificaciones secundarias y terciarias. Casi todas sus ramas (fig , 2, B)
poseen ligeras espinas perpendicularmente insertas en su contorno. Es­
tas espinas, aparecen teñidas en café claro, y son mas grandes que las
de las ramitas terminales de los corpúsculos adultos.

La arborización de las células de Purkinje es aplanada ya, como en
el estado adulto, desde e! principio de su desarrollo, extendiéndose á
manera de láminas de hojarasca en el sentido transversal de las circun­
voluciones. Por la parte superior sus ramas terminales libres rematan
por debajo de la zona granulosa superficial en los límites de la forma­
ción molecular (fig. 2).

El cilindro-eje de estas células es más grueso é impregnable que en
las adultas; y desde la parte inferior de! cuerpo protoplasmático descien­
de casi verticalmente, engruesándose un tanto, al llegar cerca de la SUS 7

rancia blanca, Sus ramas colaterales, en número de dos ó tres, ofrecen
talnbién un espesor notable (fig. 2, e).

En cuanto á la zona.de los granos, poco podemos añadir á 10 que ya
sabemos. Sólo en los mamíferos de 15 días hemos logrado impregnarla
bien, y por esta fecha ya exhiben todas las particularidades propias de
los adultos. : '

Adviértense, no ' obstante, algunas diferencias. La forma es alargada
en muchos de ellos, y tanto más cuanto más retrasados se hallan en su
evolución, dirigiéndose perpendicularmente á' la superficie de la lámina
ct'rebe!osa.

El didmetro nos ha parecido algo mayor en los gran9s jóvenes que
en los adultos. Así, en e! gato de 15 'días lasmensuraciones han dado por
término medio de 8 á 9 !L Y en -el de un mes de 6, 5 á 8 !L. Es de notar;
además, que ya poseen en la época del nacimiento todas sus expansiones;
solamente que la arborización proto-plasmática' final apenas'está indica-
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da; estando ' á menudo representada por un espesamientoproto-plasmd-,
tico ó por una bifurcación corta y sencillafv éase lárn. 'XII, fig"2, i). ¡

En cuanto á las grandes células estrelladas de esta capa (fig. 2 f,) nos
han parecido algo mayores que en el adulto. La expansión nerviosa,
comúnmente dirigida hacia abajo (g, fig. '2), es más gruesa que de ,or­
dinario, y la 'riquísima ramificación que suministra; remata por cabos
libres' varicosos y ligeramente ensanchados (h, fig. 2). En las figuradas
en la lámina 12, copiadas del cerebelo de un gato de 15 días, todavía
no se han desarrollado las arborizaciones ' cortas finales y arciformes,

Los elementos nf.uróglicós lían alcanzado también en los ~nimales re­
ciénnacidos' un gran desarrollo, distinguiéndose en general por dos
caracteres: "el tamaño relativamente considerable' del cuerpo celular; y el
aspecto recio, varicoso y como grosero de las' expansiones divergentes.

Estúdiense, por ejemplo, los corpúsculos dibujados en la fig. 3, lámi­
na XII. Todas las células neur óglicas visibles por el método de Golgi,
yacen ó en la sustancia blanca ó en la zona de los granos. En la sustan­
cia molecular no se las halla, y en cuanto a la granulosa .superficial, si
realmente lo son aquellos elementos estelares en otra ocasión déscritos
(fig. 2, lamo XII; a), el proceder decoloración negra es impotente para
evidenciados. Los de la zona.de los granos pueden distinguirse 'en dos
especies: La, elementos cortos, estrellados, de expansiones recias, varico­
sas y divergentes en todos sentidos, pero de curso limitado (fig. 3, d);
2. a, elementos alárgados, situados cerca y á veces en la misma zona de
las células de Purkinje, los que envían casi todas sus expansiones hacia
la zona molecular, llegando hasta la misma superficie cerebelosa (fig. 3,
e y e), Las expansiones ascendentes de 'estos últimos corpúsculos forman
á menudo un arco en el punto de su origen; luego suben casi paralela­
mente; ofreciendo aspecto varicoso; llegadas á la zona de los granos
superficiales se hacen tortuosas para acomodarse á las curvas de estos
corpúsculos, y por fin, rematan en la cara inferior de la pla-mater por un
espesarniento cónico, a. la manera de las fibras de Müller de la retina
(fig. 3, a Y b).

Las expansiones descendentes de estas células neuróglicas son más
cortas, 'espesas y'varicosas; En los cerebelos de un mes pueden llegar á
faltar, y 'de hecho no existen ó están atrofiadísimas en el adulto. Para
nosotros, es indudable qúe la espansión inferior, así como la superior ó
superiores que tales corpúsculos ofrecen, tienen carácter ependimal y de­
nuncian su origen epitelial del mismo' modo que los apéndices primor­
diales de los elementos neuróglicos de la médula, Por lo ' demas, el vo­
lumen y la situación de tales c élulas varía algo en un mismo corte de
cerebelo joven: hay células alargadas, cortas y pequeñas (<;:) que .repre­
sentan indudablementelos corpúsculos en horquilla descritos por Golgi
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en el cerebelo adulto; y las hay tanibiénmucho más 'recias, más baja­
mente situadas y con menor número de expansiones ascendentes (fi-

gura 3, e), , . .
Fibras de mielina.-Como es bien sabido, el cerebelo adulto presenta

gran número de fibras de mielina, denunciables por los métodos de Exn er,
de Freud, del ácido ósmico, de Weigert, etc., etc. Dichas fibras constitu yen
un plexo tupidísimo entre los granos, y algunas pocas, pasando entre las
células de Purkinje, alcanzan hasta la zona molecular (cuarto inferior),
donde terminan después de disponerse de un modo longitudinal. Estas
nóciones son fácilm ente asequibles, sobre todo, utilizando el proceder de
Pal á la hematoxilina, que no es más que una modificación del de Wei-'
gert, Pero cualquiera que sea el método utili zado, el número infinito de
fibras que al nivel de la capa granulosa se entrecruz an, imp ide la obser-,
vación del curso de cada una y de la determinación de su origen.

¿Cuáles entre todas las diversas fibras que el m étodo de Gol gi de­
nuncia en la capa granulosa poseen revestimiento de mielina?

En primer término, es indudable que lo poseen los cilindros-ejes de
las células de Pinkinje, coma algunos autores han descrito, adivinando
más que demostrando tal particularidad. Y decimos esto, porque habien­
do recaído el examen generalmente sobre cerebelos adultos de maniífe­
ro donde la distinción entre los cilindros-ejes de las células de Purkinj e
y las demás fibras medulares es imposible, forzosamente han' tenido qu e
proceder los autores por congetura, más bien que por vía de observaci ón
directa. Por nuestra parte, solamente después de haber estudiado el ce­
rebelo de ' los pájaros tratado' por el ácido ósmico, .pudimos ' apreciar'
cuáles fibras, en esa confusión de tubos que cruzan la sustancia granu ­
losa, pertenecen realmente á las células de Purkinje . Y es que · en estos
animales, el ,curso de tales fibras es casi recto, y su espe sor bastante
mayor que el de las dem ás. Aun así y todo, . el tubo medul ar no se ve
abordar el cuerpo de la célula sino el vértice de 'un pincel descendente,
á cuyo nivel cesa la' mielina, continuándose un a fibra pálida que es la
que realmente ing resa en el protoplasm a : ' .

Una disposición semejante puede comprobarse en el cerebelo de
gato y perro desde el la al j o días' de edad : Las fibras de rnielina están
ya formadas, pero son mucho menos mitrierosás que en el adulto" So­
bre la multitud de -fibras delgadas que 'constituyen entre los granos un
plexo irre gul ar, descuellan alg un as rec ias, de curso casi rectilíneo, qu e
terrni,nan á Cierta distancia por debajo, pero siempre' en la dirección del
polo inferior de las célulasdePurkinje (EimXII, fig. 4, e, g) , No se ve
~quiel pincel robusto, desc end ente, granploso, característico de los pá­
)aros;.pe~o s,e advier~e. un a pequeña masa granulosa situada debajo , del
cuerpo celular (fig..4, i) , que representa indudablemente un pincel rudi- .
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mentario, y en vías de desarrollo. Notemos de paso algunos detalles de
estas fibras medulares: Todas ó.casi todas ellas ofrecen extrangulaciones
(fig. 4, g). Algunas presentan dos bien características, á cuyo nivel LI ­
ta la mielina, mas no el cilinder, que puede verse con un buen objetivo
1,40 apochr. Zeiss, bajo la forma de un puente pálido y delgado. Las
hay, también con sola una extrangulación, y en alguna que otra , la capa
de mielina no parece interrumpirse en todo el espesor de la zona granu_
losa. En el punto en que cesa totalmente la vaina medular, es decir, á
40 ó 50 fJ. de la célula correspondiente de Purkinje, .la fibra se adelgaza
(fig. 4, e) y continúa con una fibra pálida que apenas se trasluce en su
marcha ulterior; á causa de la refringencia y apretamiento de los gra­
nos cerebelosos,

¿Existen núcleos en los segmentos interanulares de estas fibras? En
. Ias adultas jamás hemos podido observarlos; pero en las de ' cerebelos

jóvenes (fig. 4, h) se advierte hacia la parte media del segmento mielí­
nica un núcleo redondeado, granuloso, más pequeño y oscuro . (por el
proceder dePal) que el de los granos, el cual parece como superpuesto
á la vaina medular, sin deprimirla en foseta.

La constancia de este corpúsculo, de una parte, y su estrecha super­
posición á la vaina de mielina, por otra, nos inclinan á considerarlo co- '
rrio el núcleo del segmento interanular, núcleo que, andando el tiempo,.
podría 'quizás desaparecer por atrofia.

No hemos' podido demostrar por el proceder de Weigert ó el de Pal
ninguna ramificación colateral en los cilindros-ejes de las células de
Ptirkinje; 10 qiie depende; á nuestro juicio, ó de que .tales colaterales
(demostradas por el método de Golgi) carecen de mielina, ó de que
quizás nacen al nivel de una extrangulación. Esta última hipótesis parece
tanto más verosímil, cuanto que en el cerebelo del gato joven e~iste
proporcionalidad entre el número de ramas colaterales y el de extrangu­
laciones. Hasta la 'posición de éstas y el punto de origen de aquéllas,
parecen coincidir, si se comparan las preparaciones ejecutadas por el mé­
todo de Weigert con las obtenidas con el de Golgi.

Las demás fibras medulares son más delgadas, y no presentan una
orientación bien determinada. Imposible saber á qué fibrillas de las re­
veladas por el proceder de Golgi corresponden, pues nunca puede peq;e­
guírselas sino en cortísima extensión, á causa de lo tortuoso del curso
y de las frecuentes interrupciones de la mielina. Alguna vez, se advierte,
no obstante, la continuación de una de estas delgadas fibras con el ci­
linder de aquellos gruesos elementos estrellados yacentes en el mismo
plano de los de Purkinje (fig. 4, b). De las otras, sólo por su extremada
abundancia y por seguir un curso irregular y tortuoso, cabría sospechar
que son las fibras musgosas un perfectame'ote tingibles por el métodode. ., ~
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Golgi. A éstas quizdscorresponden también las fibrillasmedularesque
.cruz"an longitudinalmente la parte inferior de la zona molecular, donde
terminan, por una fibra pálida.

Carecen de revestimiento mielínico muchas de las fibras cerebelosas,
tales como los cilindros-ejes.de las células estrelladas de la capa mole­
cular, los de los granos y verosímilmente todas las ramit;\scolaterales
de las expansiones nerviosas de las grandes células estrelladas de Ta
zona granulosa.

Pocos son é incompletos los datos evolutivos que acabamos de ex­
poner, Su .esca,sez depende de l? raro que es obtener con el método de
Golgi impregnaciones cerebelosas en los fetos de pollo. Así que, para in­
quirir las transformaciones que preceden á la disposición semi-adulta de
los elementos cerebelosos de los animales.reciénnacidos, se precisa rea­
lizar un número considerable de tentativas de impregnación; cosa que
hasta hoy no hemos podido realizar. El método de Weigert, no es ape­
nas aplicable; pues la mielina de las láminas cerebelosas aparece muy
tardíamente, y en ocasión en que la textura cerebelosa puede darse por
terminada. .

EXPLICACIÓN DE LA LAMINA XII .

Fig. r.-Corte de una circunvolución cerebelosa del perro reciénnacidoo--Proce­
der de Golgi.

-A, trozo de la zona molecular; B, zona de losgranos ; a, nido cerebeloso for­
mado por la ramificación plexiforme y tupida de una fibra ascendente llegada de la
sustancia blanca. En el centro del plexo se advierte un hueco donde se aloja la parte
alta de una céluia de Purkinje ; b, otro nido cerebeloso formado por la concurrencia
de varias fibras;' c, nido constituído por la arborización de una fibra de curso muy tor­
tuoso ; d, fibra musgosa rica en ramificaciones ascendentes; e, eflorescencias musgo­
sas; f, ramitas más altas de las fibras musgosas; j, otras fibras de estos mismos tubos
que llegadas á la zona molecular parecen bifurcarse y marchar longitudinalmente.

Fig. 2.-Corte de una circunvolución cerebelosa del gato de 15 días.-Impregna ,
ción por el método de Golgi. En esta figura se han reunido los elementos nerviosos '
más típicos esparcidos en muchas preparaciones correctas.

A, zona de los granos superficiales ; B, . zona molecular; C, zona de los granos
propiamente dichos; a, célula ó grano superficial de forma estrellada (neuroglia); b ,
grano redondeado; e, célula estrellada pequeña de la capa molecular con su cilindro.
eje ó fibra transversal; d, célula de Purkinje; e, rama ascendente del cilindro-eje de
esta célula; f, gruesa célula estrellada de la zona de los granos; g, cilindro-eje recio,
emanado de esta célula y abundantemente ramificado; h, últimas ramitas varicosas
del mismo; i, grano alargado con su cilinder ascendente.

Fig. 3.- Corte de una lámina cerebelosa del gato de 15 días. En esta figura se
han representado algunos corp'ú,sculos neur6glicos; a, pía-mater; b, fibra ascendente
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neuróglica' terminada superficialmente en cono. . e, corpúsculo neuróglico alargado
superior; e, 'célula neuróglica alargad a é inferior; d, célula neurógl ica estrellada.
, Fig . 4.- Corte vértic al de part e de una circunvolución cerebel osa de un perro de

un mes.7"Coloradqn de, la,mielina por elprocede r de W eigert modificado por PaI.­
Observa ción 'con' el objetivo ápochr. 1,30. Zeiss, pero dlbujo á meno r aumento.

' :1, 'célula de Purkinje j b, gran célula estrellada ya cen te en el mismo plan o que la
anterior; 'e, fibra longitudinal de mielina cortada de tra vés; d, célula neuróglica que el
pr oceder de ~ejgert (decolorac¡'Ón imperfecta ) tiñe en pardo ; e, terminación de la
mi elina de un cilindro-eje de célula de Pur kinje ; f, gran célula estrellada de la capa
granulosa; g , estrangulaci ón de una fibra medul ar ; h, núcleo globulow de la misma;
mas a gr anul osa ó fleco descendente, situado debajo de una célula de Purkinje; j, otras
fibras' medulares delgadas. ' . '
•. Fig , , 5.-:ped azo de un corte tran sversal de la capa mol ecular del cerebelo del ga to
de 15-d ías, Método de Golgi. '

a , tallo de un a fibra ascendente; b, división de ésta y form ación de una arbori za­
. ción complicada' y coreo plexifcrm e; e, rama s terminales varico sas de la arborización

, . '

. : .'
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Proceder de Pal parael teñido 'de las fibras nerviosas n:edt~lares {rJ.o;.
Este autor ha inodificádo elmétodo.de .Weigert del modo siguiente..Los
cortes dispuestos para. la ' d~colo,¡'ación, 'es decir, previamente teñidos por
la hematoxilina de Weigert,' son . lavádos con agua alcalinizada por él
carbonatode litina (í á '-i por lOO) ')" llevados}uego:áuna solución al j

por IDO de hiperrnangánatode -potasn. Emeste bañodeberdn permane­
cer solamente'de '2Ó áJó segimdos.isiendo transportados después á una
solución decol órarite compuesta de : ácido oxálico, '1; sulfuro de potasa,
1; agua destilada, ;200: ' . ' , .

Al cabo de pocos segundos (en ocasiones, sobre todo si los corte;
son algo recios, dos ó tres minutos) los cortes se aclaran, fijándose la he:
matoxilina en las fibras medul áres ; se .Iavan después y deshidratan, con
10 que están listos' para montarse en bálsamo. Antes del montaje, cabe
teñir los cortes con el carmín, obteniéndose' de' este modo preparacio­
nes con doble coloración. ' . ' :

Nosotros hemos ensayado con hito este método, 'que tiene sobre el
de Weigert la ventaja de la rapidez.de la decoloración. Las piezasdeben
ser induradas en:ellíquido de Müller: ó de Erlickiy englobadas, si el tra- ,
tamiento ulterior por el alcohol no les prestara dureza suficiente, en la
celoidina. Este englobamiento hace los cortes más elásticos y maneja­
bIes, sin perjudicar la virtud selectiva de la 'mielina,
, Coloracióit de los centros nerviosos porla {afi'a1ti~a, según Ada1/!kiewir.{
yNikiforow {2}. Adamkiewicz ha descubierto la propiedad-que posee la
zafranina de teñir en rosa la mielina, y en violeta los núcleos y las pa­
redes vasculares de los cortes 'de centros nerviosos indurados en las sa­
les crómicas. Es .de notar.que la mieli~a de las porciones enfermas de
los centros deja de colorarse, con lo 'cual cabe distinguir perfectamente
lesiones que con-otros métodos hubiera~ quizás pasado desapercibidas.

Nikiforow ha mejorado este método dándole mayor eficacia diag­
nóstica en el estudio de las lesiones centrales; Indura los centros en lí­
quido de Müller y en el alcohol según el método corriente; y los cortes
Son llevados desde el alcohol (no debentratarse por el agua) á una so;

( r) Ein Beitrag zur Ner venfarbetechnik, 91ledicilliscbe [ahrb ücber, r8 87 y r886.
(2) Mikroscopisi:h'~echnische,Noti zCl1. Zeitscbrift '[. Wissenschaft. Mikroskopie ,

etcltera. 1888, p. 337. r
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lución concentrada de zafranina en agua, donde permanecerán 24 horas.
Después lava los cortes en alcohol, hasta que la sustancia gris se aclare
y los traslada á una' solución de cloruro de oro 9 de,platino alr por 500

ó por 100. Permanecerári 'aquí algunas horas \ (hasta que la sustancia
gris aparezca con manchitas violetas) y se lavarán en agua y alcohol (aquí
hasta que la sustancia gris resalte en violeta sobre la blanca que debe
quedar roja) para montarse en bálsamo.

Coloración negra de las fibras elásticas según ~artinotti .y Ferria {Ir

Este proceder descansa también como el anterior en las modificaciones
de afinidad Creadas en los tejidos por los compuestos cró~icos. Los
cortes de tejidos fijados y macerados en solución de ácido crómico, son
abandonados por 24 horas en im baño de 'zafranina. Las fibras elásticas
se tiñen de negro, resaltando perfectamente sobre' el fondo incoloro de
los cortes. La reacción puede obtenerse tambi én, según Ferria, en'cortes
practicados en piezas endurecidas en alcohol, con tal que éstos hayan
permanecido previamente, á temperatura de' 3¡O, en una solución de áci-
do crómico al I por 1000: '

Conservación de las preparaciones de microbios por desecación. En uno
. dé los números anteriores de nuestra revista, anunciábamos la posibili-,

dad de conservar por el mismo proceder de montaje de los preparados
de sistema"nervioso (coloración de Golgi) los cortes 'colorados con las
anilin~s y especialmente los microbios de teñido más inestable. .

Después de largas y pacientes experiencias hechas sobre la duración
de las coloraciones microbianas, nos hemos convencido de una verdad,
que; entrevista por muchos, no sabemos haya sido expuesta y aplicada
sistemáticamente por "nadie. - -. <

Hé aquí nuestro pensamiento: Los colores orgánicos usados en mi­
crografía son todos más ó menos inestables á causa de la liquidez de los
vehículos conservadores (glicerin.r, esencias; .balsamos y resinas liquida­
das, etc.) en que se los encierra; pero 'si el montaje se verifica en un
menstruo absolutamente sólido; como el bálsamo' privado de esencia, "et ­
cétera, ' las moléculas de la materia colorante, "qu edan inmóviles, como
vitrificadas y toda alteración 'química es imposible. " ~ _ :

Suprimir la blandura de un vehículo conservadorres fijar, íosilizar
sobre los objetos teñidos la materia del color; es suprimir los dos gran­
des agentes perturbadores: aire yagua; es poner.al agente colorante y' á
las materias orgánicas celulares al abrigo del"ataque químico" de las sus­
tandas alterantes, ácidos, álcalis ó sales conlos que, dé ordinario, andan
revueltas. .

(r) Martinoti , Zeitscbrift [, M ikroscopie, r887, p. 442, Y Ferria, Zeitscbrift ; etc.
1888, p. )41. ..,
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Toda sustancia sólid a pero atacable por el agu a de la a tmósfera, se
eonserva menos que aqu éllas que resisten la influencia de la humedad .
Una negativa fotogr áfica al colodión ( sustandá no higroscópica 'é im ~

permeable al aire) es inalterable; n.ientras que ot ra. negativa al ge latino­
bromuro (v ehículo higroscópico), por bien ejecutada que esté , por asi­
duos que hayan sido los cuidados de lavado , etc., está condenada á al­
terarse, á menos que no se la barnice ó colodion e ; en cuyo, caso, se la
pone en las mismas condiciones de resiste~~i~l . que la otr a: Una ' prueba
positiva á la albúmin a (higroscópica), con ser la imagen de oro y plata
puros, se con~erva mucho menos que una pru eba igu al barnizada ó co-
lodionada (positivas eSI!laltadas). ' . - "

Desde hace tre s años venimos corrob orando estos . principios en los
preparados micrográficos. Citemos algunos ejemplos: J:1aé e dos años y
medio ejecutamos varias prep araciones de hu eso, en que,los can aliculo s
habían sido inyect ados con 'soluciones alcohólicas de Ios' colores de ani-:
lina. Las conservadas según los consejos de Ranvier : '('gii ce~i na salada)
perdieron el color al poco tiempo; palideci eron ta~lbién 'las' monta das
en acetato de potasa; duraron algo más; pero perdi ..-ron mucho; las mon­
tadas en solución líquida de resina Damar en bencina; mientras qUe hoy
se muestran irreprochables y tanricas de colorcomo el primer día las
montadas én bálsam~ seco . " ",, ' ' '

Durante la epidemia de cólera del 84 , hicimos gran número' de
preparados del microbio vírgula (teñido en violado de Dalia, decolora­
ción al agua). Las preparacion es en balsarílO tierno, ó disuelto en clo- :
roformo, se perdieron antes del año . Las montadas en solución deresi­
na Damar en bencina, han resistido hasta hoy, pero han' palidecido
mucho ya, mientras que las preparaciones encerradas ' en bálsamo seco
están hoy ' absolutamente inalteradas. H emos hecho también pruebas
comparativas con la hematoxilina; sustancia que como es sabido -se 'al-'
tera rápidame nte. El resultado ha 'sido enteramente igual. De tod as las
preparaciones coloradas con tal sust ancia (fó rmula Bohmer, 'sin ácido) ,
hace seis ú ocho años, sólo se 'nos' conservan las del bálsamo seco. ' En
la glicerina la coloración no suele dur ar más de dos ' años. Lo -mismo
podemos decir del picro -carrninato, bien que este color es algo mas fijo
en los vehículos 'acuosos. . . • . . .

De algunas preparaciones de microbios no hay' que 'decir cuán pron-'
~6 se decoloran si se conservan en el ,bálsamo , ya disuelto en ' bencina
ya enxilol. Entre todas, ias rilás alterables sin duda 'son las de los 'mi-:
crobios de la tuberculo sis y los de la lepra . Como 'es bien sabido, 'unna
ha aconsejado para estos últimos la conservación en bálsamo seco, y en
Cuanto á los de la tuberculosis ( tan alterables en los montajes 'al bálsa­
mo líquido), 'no sotros hemos visto una prep aración 'al bálsamo seco
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admirablemente conservada ~ pesar de datar de cerca de cuatro-años.
Cabe, pues, resolver el problema de la conservación de las prep:l­

raciones microbianas é histológicas te ñidas con anilinas ó hematoxilina
con sólo practicar el montaje en bálsamo seco. Pero esta maniobra tie­
ne grandes inconvenientes. No pueden someterse á ella los cortes d
tejidos, porque se retraen y oscurecen, alterándose gravemente los ele­
mentas. Los mismos microbios, aislados y secos en cubre-objetos, al ser
sometidos al bálsamo liquidado por el calor, sufren un principio de de­
coloración á causa de que el bálsamo derretido es un regular disolvente
de las anilinas.

No qued a, 'pues, más recurso que montar las preparaciones al des­
cubierto, dejando secar el bálsamo por evaporación, del mismo modo
que se opera en la ,conservaci6n de los cortes de tejido nervioso, im­
pregnados por el crornato argéntico. Este método de conservación po­
see las ventajas siguientes: no altera los elementos an atómicos ' ni retrae
los cortes; 'aumenta la transparencia del preparado , facilitando la busca
de microbios;' y conserva, una vez seco el barniz (cosa lograda en po­
cos días de evaporación espontánea), el color de las anilinas de un .mo­

do perfecto .
El barniz empleado debe ser tal, que durante el tiempo preciso para

la desecación espontánea no disuelva las anilinas. Esta cualidad la re­
unen todas las resinas, y el bálsamo seco disueltos (en proporción del
ro Ó 12 por roo) en el xilol ó en la bencina anhidra. La capa de bar­
niz en que la preparación ha de Iubrificarse, deberá ser lo más delgada
posible. Tratándose de cortes, se les privará antes del montaje, y á be­
neficio del xilol ó bencina, del resto de esencias alterantes utilizadas,
bien para darles transparencia, bien para disolver la celoidina (esencia
de trementina, de clavo, de ce íro, etc. ). Algunas de estas esencias,
como la de bergamota, de cedro, etc ., no disu,e~Y,en por de pronto las
anilinas, pero impiden, mezcladas al bálsamo, la rápida desecación
de éste, haciendo posible, al cabo de algún tiempo, la decoloración
más ó menos completa de 1;1 preparación, por la semiliquidez en que
la mantienen, sobre todo si los cortes son algo espesos.

Como es de suponer, la conservación de los cubre-objetos portado­
r es de preparaciones libres, exige un montaje especial. Nosotros usa­
mas porta-objetos de cristal, tamaño ordinario, pero agujereados en su
centro. Sobre este agugero pegamos, á beneficio del betún yde la rue­
da giratoria, un cubre-objetos redondo provisto de la preparación al
descubierto. Los que hallen poco manejables tales preparados, pueden
facilmenre transformarlos e!1 ordinarios. Para ello, cuando la capa d
barniz esté seca (de 8 á r5 días, según la . temperatura y el espesor de
capa), se montan á beneficio ,de bálsamo seco y derretido al calor, so"
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bre un porta-objetos común'l,$,i la .manjobrajse realiza con ligereza, a
fin de no dar tiempo ague se reblandezca lit capa de barniz protectora
de la prepar ación, ésta no se alterará en.lo mas mínimo, '

Montadas al descubierto poseemos, desp,ues de más de un año,
magnificas é' i;alterada~ pr~p~racione~' d~l m'ic;~i~ 'd~ 'l~ f~pr; y del de
la mberculosis.rlín cambio, hace más 'de seis meses que desapareció
tqdq rastro de color (violado, de gen~iana) , en, .preparaciones igu~~es,

pero montadas según .lamanera corriente .enbalsamo,Ó, damar, disuel­
tas en xilol. . " ,

Este proceder demontaje ,~n seco, al descubierto, nos párecé in­
dispensable en; tod a preparación. rara, de carácter documental, j , con
especialidad, en las de microbios. , , .

, En las .de histología"sólo un defecto hallamos á este método, El ín­
dice de los bálsamos secos es muy gr"9~,e y solamente lo teñido puede
discernirse al microscopio. Falta, pu~s, lv\ll¡tr una materia . transparente
y sólida, cuyo índice sea comp arable a la glicerina, ó al menos al bál­
samo tierno. Nuestros ensayos sobre este 'particular, .no han terminad?
aún; pero podemos anunciar, desde luego q!l~ las me~clas d~ las solu­
ciones de colodión normal con esencias y barnices (Damar en benci­
na, etc.), dan resultado s quepermiten esperar confiadamente, en la re
solución del problema. . '
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Viena, Libr. W. Braurnüller. . . ' -Ó ,

Landóis, L.-Lehrbuch fiel' Physiologie des .Wenschen , einschliesslich
· del' Histotoqie und mikroskopischen Anatomie etc. (6.a edi­

ción). Sección 4,a, con numerosos grabados. Viena , Li­
brer. Urban y Schwarzenberg.

Gegenbaur, C.-Trait é d'Anatomie humain e. Traducción francesa de
la 3.a edición alem ana, por Julin. Ilu strada con 600 flguras ,
2.a parte.T'arís, Libr Reinwald .

ürth . J.-Kursusder !tormalen 'Hisiotoqie, etc. 5.a edición, aumen­
tada é ilustrada con 118 figuras. Berlín, Lib. Hirchwald .

Duval, llt-Allás d'Embrioloqie. París. Con 40 láminas que com-
prenden 692 figs. (48 francos). .

Klein, E.-NouveaU-'x; eiements d'hisioloqie. Traducidos al francés
de la 5.a edi ción inglesa, por G. Variot. Nueva edición
francesa con 185 grabados. París, C. Doin.

Scb;Úer (E) .-flistologie [úr Studier ende. Traducida al alemánde la
2.a edició n ingl esa. por W . Krause. Libr. de G. Thieme,
Leipzig. (9 marc.).

Lang, (Arn91d) .-Lehrbuch del' vergleichenden Anatomie. 1.a parte
COII 197 grabados. Jena, G. Fis cher. (5 marc.)

Henle , J.-G rundriss de¡' Anatomie des Menschen, 3.a edición
aumentada y publicada por Fr. Merkel, é ilustrada con
numerosos grabados y un Atlas. Braunschweig, Libr. de
Wieweg et Sohn . (20 marc.)

Belzung. E.--A natomie el Physiologie Animales. París 1888. Con 522
grabados. " o

Solá, JE.)-Tratado elemental de Histología é histoquimia normales . ..
Barcelona, Espasa y C.a

'. Gm,!d~üg e zum Studium der mikroskopischen Anatomie
des Menschen und der Thiere.-2.a parte: La estructura de
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los órganos, por Hoyer, Komozki, Stieda, Lawddwski ,
Peremeschko, Erlizki, Rosenbach, .Bechterew, Arnstein ,
W elini, Dogíel y Geberg. Con1391 grabados, 2 láminas. San ,
Petersburgo ,C. Ricker. (en ruso). .

8tobr, (Pbil).-Lchrbuch der -Hieioloqie ,un d der microscopischen
Technik. 3.a edición mejorada . Jena, G. Fischer. (con 209
grabados).

Ram6n J Cajd, (S .)-:-Manual de His tología normal y técnica m ieroqr á­
fica. Con 203 grabados. (último cuaderno). Valencia, Li­
brería P ; Aguilar .

Byrtl. (J.)-Leh;·buch ller Anatomie des Menschen ,.20. a edición me­
jorada y aumentada. Wien, W .·Braumüller. (9 .florin es)

Bock, (C. E. )-'lIand-Atlas der Anatomie des Menschen. T» edición,
coiaborada por A.I3rass. Leipzig, Libr. Renger. . .

Téc:n.ica. xn.icrográfica..

Vogt, (C.-)Lehrbuch der prakli sche oerqleichenden Ariatomie. Tomo
1.°, con 425 gr abados : Braunschweig , Libr. Vieweg et
Sohn. (28 marc.) .. .

Ruge, (G.)-·-Anleitung zu.dem Pr ápcrierúhunqen an d. den m ensphli­
chen. L eiche. ,La parte; co n 3i fig. Leipzig, Engelmann.

Ialtscbitzky, (N.) - Gru ndzüge der praciischen Histoloqie. 1.a par te .
( 1<.:1 microscopio y los métodos de invéstigación), con 24
grabad os . Charkow, 1889. (en r uso) .

Reoant, (J.) - Traité d'ms~ologie pr álique. Fascículo 1. °: El medio
in terior y el tejido conjuntivo laxo y modelado.' Con 101
figuras . París, Libr. Le crosnier et Babé. .

Célu..las y tejidos

Ko·lliker. (A) .- Zur Kenntnis del' quergesstreiften Muskelfasern
Z eit schrift f. wiss ench. Zoolog ie, BeZ. X L VII. H. 4, 1888.

Josepb.-Ueber einige Bestandteile del' peripheren markhaltigen,
. Nervenfasern. Sitzugsbér . d. Kql , Preuss. A kad. d . Wissens - '

chafl. 1888, n.O 50 á 5 1. . .
Gebucbteo, (A.)-Structure intíme de la cellule musculaire stri ée

chez les ver teb res . Lacellule. 'fom. IV, 2 fase,
Biondi.-Ueber Entwickelung der Ssmeníad éri ' beim Men schen.

.Breslau, 1888.
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Recklinghaus~n'.--;...Ueber die Saftkan alchen del' Hornhaut-A~at. Anz.
1888;' n. 19. . ' : , . . . . . " '

VlacoYich,,(G. p.)-Sune fibrine 'del tess úio ~o'n~ett i vo : OS,ery' . ~ ,A tti
- dell' Inst. Veneto. 1888.

Bergonzini, (r..)-Contrib~ ~ione . all~ Studío delÍa s permatogen esi .
Atti della Soco dei Naturalisti di Móiéna. 1888. , . ..,

Boben, (The~d.)-:-Zellen ,-Studien. 2,cuadernos con51~1Jl~~~~. .Jena,
G. Fischer. '

Rollett,' (A .)-Ueber die Flossenmuskeln des See pferdchens und
über Muskelstruktur im allgemeinen. Arch, [. mik. 4.~at.
Tomo 32, 1888. " .

Benett, F.) .-The structure of Dentine. The Lancei. 1888, .,n.o· 25.
RanYier, (I,'.)- Lcs élérnents et les tissus du systerne conjonctlf'.

Jour. de Mierographie.1888, n.v16. .
Ciaccio, (G.)-Terminaisons nerveuses dans les plaques élec tri­

ques de la -Tor pille .,JO UfU . de Microgr.n.O 14, 1888.
Prenant, (!.)-Contribution a l'h ístogén enese du tube séminífere,

Con 1 lárn. Intern. Mónarschr f. A nal. 1888..
Cattaneo.'-Organe,l? nerveu x terrníriaúx, Ínu~culo:!~ridineux,- et.cé-

'1 tera. Areh. ital'. de biol. Tomo X. 1888; fase. 2 ._ , ~ " ..
R~món yCajal, (S.)- Sur la morphologie et les corm éxíons 'des élé­

ments de la retine des oiseaux. A nal. Anzeiger.1 889;·¿.O,'4.
Brand (E).- Die Nervendigungen in del' Hornhaut. ~~reh: f. 4ugÚl~

keilkunde. B. XIV, '1 888. H. 3. ' '
Bozz¡....:.Keratoh·yalin und eleidin. Monaslhej te für pr aki . Dermai.

1888, n.O,16, .
DeoJs (S).- La structure de la moelle des os et la g énese du sang

chez les oíseaux, La eellu le. Tom. IV,1888,
Leidig (T) . -Pigmente del' Hautdecke und del' Iris. Würzburg

1888,
Rahl. (C),-UeberZeIlÚlilung. Anal. Anzeiger 1889, n,s 1.
Torok. (L).-Die Teilung del' ruten Blutzellen bei Amphibien.

Arch. f. mikros Anat. B. xxxn, 18888. H. 4.
Gehuchten.-Les noyaux des cellules musculaires stri ées de la

grenonille adulte. Anat. Anzeiger, 1889, n," 2.
Lenhosséék (11). .,- Untersuchungen über die Entwickelung des

Markscheiden und den Faserverlauf im Rückenmark des
Maus. Arch. f. mik. A nat. B. XXXIII. H. 1. '1889.

Petre.e. (L):-SuUa structura della neuroglia dei ceo tri nervosi
cerebro-s pinalí. Gazzetta degli Ospitali, 1888, n .°98, 99 Y
100. Milano.

Falncapa, (E.)- Genesi della cellula specifica nervosa é intima
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strutura del dstema centrale nervoso degliuccetlí. Boll. d.
Soco di Naturalisti in Napoli. 1888, fas. 11.

Pansini, (S .) -Delle terminaztone c1ei nervi sui tendini nei verte­
brati. R iforma Medica. Roma. Tomo IV, 1888.

Wáldeyer. (W) .-Deber Karyokinese und ihre Beziehungen zuden
Betruchtungsvorgangen. Bonn. 1888. Libr. Cohen

Straub (M);-Beitrag zur Kenntnis des Glaskórpergewebes. A
von Graefe's Arch. t. Ophtalm. Bd. XXXIV, 1888. '

Slrassbnrger (E).- Ueber das Wachstum oeqeiabilischer Zellhaute. Con
4litog. -Jena, G.Fischer.

Herlwig . Deber Kernstructur und ihre Bedeutung für Zellteilung
und Befruchtung, Sitzungber. der Geeeilech, f. Morphologie
u. Phys. in München 1888. Hy. 2. .

lalassez. Volume des globules rouges du sango Le progres medi­
cal. 1889, tomo IX, n. o 2.

Ramón yCajal, (S.)-Sur l'origine et -la direction des prolongations
nerveuses de la couche moleculéire ducervelet. Iniern:
Monatsch. f. Anat. u. Phys. Bd. VI. 11. 4, n.o5. ,

Ramón y Cajal , (S.)-Coloración por el método de Golgi ele los cen­
tros nerviosos de los embriones dé pollo. 'Gaz. méd. 'Cdta­
lana . 1.0 enero 1889.

Ramón y Cajal, (S.)-Nota preventiva sobre la estructura de la
médula embrionaria, Gaz, rriéd. patalana.'1889
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LA REVISTA TRIMESTRAL ··DE HISTOLOGÍA·
publicará trabajos origina les de Micrografía , Histología huma- L,
na comparada, Histología 'patológica , Microbiología y Fisiología '
experimental. Publicará además noticias técnicas y. juicios criti-

, .

- cos de las principales obras y Memorias que sobre las preceden-
tes materias .vayan apareciendo.

Cuando la abundancia de original lo exiga, se darán á- luz
números extraordinarios.

El importe de la suscripción anual será de 12 pesetas en
' España y 1. 5 en el extranjero.

A los señores que gusten colaborar en esta revista se les re­
galarán 25 ejemplares de su Memoria.

NOTA.-Suplicamos á nuestros suscriptores dispensen la dem.ora que h a
sufr ido la impresi ón de los dos 'ú ltimos números. E scrito el ori gin al á fines del
año último, no s vimos obligad os á susp ender la confección del periódico, á con­
secuencia del mal est ado de nuestra salud.
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