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Estructura del iobulo Optico de las aves,

Y ORIGEN DE LOS NERVIOS OPTICOS

5

El 16bulo 6ptico de las aves no ha sido objeto, que sepamos, de nin-
gun trabajo de textura, Los autores que de él se han ocupado, como
Meckel (1), y antes que éste, Carus (2), Magendie (3), Serres (4), etcé-
tera, han escogido de preferencia el punto de vista macroscopico, ddn-
donos pocos 6 ningunos datos acerca de la constitucion intima de un
6rgano, que por las facilidades que ofrece para seguir el origen de las
fibras del nervio dptico merece seguramente, mucho mds que el lobulo
dptico de los peces, recientemente investigado por Fusri (5), una aten-
cion preferente.

En nuestras investigaciones nos hemos servido especiaimente de los
dos métodos mas en boga actualmente: el de Golgi y el de Weigert.

Con el primero, hemos logrado observar la forma de las células y
la marcha y cozexiones de sus espansiones nerviosas; con el segundo,
que tifie, como es sabido, la mielina de un negro de tinta, hemos estu-
diado la situacion y direccion de las fibras meduladas.

Los resultados obtenidos, aunque incompletos, revisten cierto inte-
rés, pues demuestran: 1.° que las células nerviosas ofrecen una gran
variedad de formas con relacion al modo de origen y distribucién del

(1) Anat. des Gehirns des Veégel. Deutsch. Arch. f. Physiol. B. II.

(2) Darstellung des Nerven systems, 1814.

(3) Anatomie du systéme nerveux des animaux a vertebres. 1825.

(4) Anatomie comparée ducerveau. 1827.

(5) Unters uchungen iiber die feinere Anatomie des Gehirnes des Teleostier.
International Monatschriff. /iir Histol. und Physiol. 1837.
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cilindro del eje; 2. que lo que se llama comunmente origen de las
fibras dpticas, es en realidad una verdadera terminacion por arboriza-
ciones libres.

La idea que nos estimuld 4 emprender esta pesquisa fu¢ la siguiente:

Enla retina de las aves y quizd en la de los mamiferos las fibras del
nervio oOptico terminan de dos modos (1): por células, es decir, conti-
nudndose con el cilindro eje de los elementos de la capa ganglionar y
espongioblastos; y por arborizaciones libres yacentes en el encuentro
de las capas reticular interna y la de los granos externos. De estas dos
especies de terminaciones, sélo las ultimas pueden reputarse tales; pues
las primeras deben ser tenidas no por remates sino por origenes de fi-
bras cuya terminacion arborizada debe hallarse en el lobulo éptico. Par-
tlamos al discurrir asi de la suposicién (que todos los trabajos recientes
tienden 4 probar 6 por lo menos 4 prestarle caracteres de verosimilitud)
de que todo cilinder axis, cualquiera que sea su disposicion y longitud
conserva su individualidad en toda su extension sin anastomosarse ja-
mds con otros cilinders ni constituir redes de terminacion.

"El trabajo actual, asi como los demds que en esta revista insertamos,
prueban que no nos equivocdbamos en nuestros presentimientos.

II.

El 16bulo optico de las aves es de forma globulosa y aplanada, so-
bresaliendo notablemente 4 los lados del istmo del encéfalo. Un corte
antero-posterior de- ¢l demuestra que su trama se compone de dos ca-
pas blancas, una interior, otra exterior, separadas porunazona espesa
de sustancia gris. Dichas capas, que se prolongan por la casi totalidad
del 6rgano, rodean una cavidad central abierta hacia adentro en el pa-
sadizo que junta el ventriculo medio y el tercero.

Por delante y abajo, la capa superficial de sustancia blanca se con-
centra y espesa para constituir las cintas y el kiasma de los nervios
opticos.

No es nuestra intencién hacer aqui una descripcién macroscopica
del 16bulo 6ptico; se hallard en los tratados de anatomia comparada del
sistema nerviosu. Por ahora, expondremos solamente la estructura de
las capas de sustancia blanca y gris que rodean la cavidad central, 6 sea
el techo dptico de ciertos autores. Por otra parte, esto es lo mds carac-
teristico del lobulo 6ptico, y en las citadas capas se encuentran los ori-
genes de las fibras del nervio de la vision,

(1) Véase nuestro trabajo: Sur la morphologie et les connexions des éléments de la
retine des oiseaux. Anatomischer Anzeiger. num. 4, 1389, y losnimeros anteriores de
nuestra revista.



HISTOLOGIA NORMAL Y PATOLOGICA. 67

II1.

Supongamos un corte antero-posterior del l6bulo optico tal como
lo muestra la fig 3. dela ldm. VIIL, y escojamos para el examen la
parte de corteza situada por cima de la cavidad central. En ella y 4 dé-
biles aumentos podremos observar, tanto en los cortes colorados al
carmin como en los impregnados por el proceder de  Weigert, numero-
sas capas concéntricas, las cuales pueden reducirse 4 15. Varia algo el
numero y dimensiones de las capas en las diversas aves. En las de gran
talla (pollo, pato, etc.) nos ha parecido advertir menos distincion entre
algunas zonas que el lobulo Optico de los pdjaros nos exhibia con no-
table separacion. Asi, por ejemplo, la zona celular 6.2, tan limpiamente
deslindada en el gorridn, verderdn, pinzdn, etc., apenas si cabe discer-
nirla en la gallina. Y es que la transicién de las capas estd en este ani-
mal ocupada por numerosos elemeritos que borran las lineas separatorias.
Por tal motivo, es decir, por la mayor simplicidad arquitectural del
sistema, nuestras descripciones se referirdn principalmente al 16bulo 6p-
tico de los pdjaros, donde, por otra parte, hemos obtenido también las
mejores impregnaciones por €l método de Golgi.

Empezaremos la enumeracién y descripcion de las capas de la su-
perficie al centro. Las nonibramos por simples numeros ordinales por
no ser posible asignar 4 cada una, en ¢l cstado actual de nuestres co-
nocimientos, una designacién nacida de la disposicién anatémica 6 fun-
cionalidad especial de sus elementos.

1.2 Capa 6 de las fibras dpticas—(Ldm. VIII, fig. 2,1, y ldm. IX,
capa 1.) Es la mds superficial y consta casi exclusivamente de fibras me-
dulares espesas, casi paralelas, transversalmente dirigidas y llegadas deé
las cintas opticas. Cuanto mds proximo el corte al origen de éstas, mds
espesa se muestra la capa. En los cottes antero-posteriores verticales
los tubos aparecen cortados de través, y 4 lo 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 4 p.
En su mayor parte, se asocian en grupos de varia dimension, separados
por células neurdglicas, y algunas espansiones protoplasmdticas de las
células nerviosas de la capa subyacente.

Durante su itinerario por el espesor de la zona citada, las fibras 4pticas
conservan su individualidad sin anastomosarse ni ramificarse; y después
de un trayecto variable, trazan un codo, descienden vertical y flexuosa-
mente, ¢ ingresan en la sustancia gris situada por debajo donde tienen
su terminacion real. Los referidos recodos, asi como ¢l descenso de las
fibras opticas, se advierten clarisimaniente en los cortes transversales
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del 16bulo dptico impregnados por el proceder de Weigert. Por este
mismo proceder se demuestra también la marcha flexuosa variada que
tales fibras emprenden 4 través de la sustancia gris, en cuyas capas desde
la 2.2 hasta la 5.2 forman un plexo laxo y de mallas irregulares. En la
inmediacién de la zona 5.2 6 en el espesor mismo de ésta, cesa la mie-
lina por una punta espinosa de ordinario verticalmente orientada. (Véase
lim, VIII, fig. 2. a y b.)

Hasta aqui las revelaciones del método de Veigert que, como se
sabe, sélo tifie la vaina de mielina.

Imposible seria saber la manera como tales fibras se terminan, una
vez despojadas de la mielina si, afortunadamente, el método de Golgi
no viniera 4 suplir las deficiencias del de Weigert. Como puede verse en
la lam. 1X (a y b), en que se representa el mismo corte figurado enla
VIII pero impregnado por el proceder de Golgi, estas fibras se termi-
nan, inmediatamente que se despojan de su cubierta medular, por una
riquisima, varicosa y notablemente extensa arborizacién. Es de notar que
la mayor parte de las ramitas que la forman descienden verticalmente,
pero con tales recodos ¢ inflexiones que cuesta trabajo seguir la direc-
cion general de las mismas. Las puntas finales de cada ramusculo exhi-
ben un espesamiento que con frecuencia adquiere configuracion en asa
6 en semicirculo. Los mas asiduos y cuidadosos perseguimientos de los
giros y revueltas de cada fibra, con ayuda de fuertes objetivos, jamds
han consentido observar anastomosis ni entre las ramitas de una misma
arborizacion, ni entre las de arborizaciones proximas. Tampoco hemos
logrado nunca advertir la menor sefial de terminaciéon en células 6 en
cilindros-ejes emanados de corpusculos nerviosos. La cuestion es ardua,
implicando quizds la resolucién del problema de origen de todos los
nervios sensoriales; razon por la que, solo despues de numerosas y pro-
lijas indagaciones en preparados irreprochables, hemos osado afirmar
que la mayor parte de las fibras del nervio dptico terminan en su centro de
origen, por arborizaciones libres.

Dichas arborizaciones (que son tan abundantes y apretadas que lle-
nan literalmente las cinco primeras capas dellobulo 6ptico) se disponen
en tres pisos, bien que algo confundidos en sus limites. El primero 6 mds
superficial lo componen arborizaciones cortas, aplanadas de arriba 4 aba-
jo y yacentes al nivel de la capa 2.2 El segundo piso le forman arbo-
rizaciones mds extensas y copudas alojadas al nivel de la 3.2 y 4.2 ca-
pas celulares (lam. IX, a). El piso tercero, el ultimo y mds profundo,
se construye por las arborizaciones de las fibras o6pticas que alcanzan
nivel mds inferior; su arborizacién es la mds rica y se alarga vertical-
mente, cesando bruscamente al nivel de la capa 6.2, después de haber
rellenado con sus abundantisimos giros todo el espesor de la zona ce-
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lular 5.2 (lam. IX, b). Los cortes tangenciales revelan que las supradi-
chas arborizaciones no son aplanadas sino esferoidales 6 cubodideas,
abrazando un radio de varias centésimas de milimetro. Por entre las ma-
llas del plexo apretadisimo que forma cada arborizacion 6ptica pasan la
mayor parte de las expansiones ascendentes protoplasmaticas de las célu-
las del 16bulo 6ptico y algunos cilindros-¢jes, cuyo curso y terminacidén
mids adelante examinaremos.

La arborizacién del piso inferior termina en plano y de un modo ri-
guroso al nivel de la capa 6.2 De ahi para abajo la mayor parte de las
fibras axiles que se encuentran convergerdn 4 la sustancia blanca infe-
rior. He aqui por qué nosotros designamos 4 las primeras capas hasta la
5-® inclusive, con el nombre de formacion retiniana, y 4 las restantes si-
tuadas por debajo con el de formacion cerebral.

La terminacion por arborizaciones libres que acabamos de describir
es muy posible que constituya un hecho general de estructura. Aunque
no hemos analizado estas fibras en los peces, la lectura del trabajo de Fu-
sari ejecutado también con el método de Golgi, nos hace sospechar que
este autor se ha visto en presencia del mismo hecho, s6lo que las exi-
gencias de escuela y el prejuicio de las redes nerviosas (hipotesis no
confirmada y que sin embargo goza de gran predicamento entre mu-
chos sabios), le han impedido ver claro en elasunto. Aun asi y todo, Fu-
sari, rastrea de muy cerca la verdad cuando dice: que las fibras de la
zona 5.2 del lobulo éptico de los peces, continuadas, segin acuerdo ge-
neral, con los nervios épticos, pasan 4la capa 4.,* donde se terminan ra-
mificindose, weil ich fiir eine derselben keine directe Fortsetzung, in einen
Nervenfortsatz habe constatieren konnen. Desgraciadamente, este autor, en
vez de sacar como consecuencia de esta observacion la idea de una ter-
minacion libre de las fibras Opticas, dice mds adelante que las fibras de
la capa 5.2 se originan, como sensitivas que son, de una red de fibrillas
subyacente constituida en gran parte por espansiones nerviosas de las
células de la capa 4.2 (7).

Capa 2.2—(Ldm. VIII y IX, n, 2.) Estd formada de una¢ varias hile-
ras de pequefos corpusculos nerviosos que aparecen redondeados 6 po-
liédricos en las preparaciones al carmin. El método de Golgi demuestra
que son estrelladas y que sus expansiones son flexuosas, cortas y abun-
dantes. Solo alguna vez hemos visto entre ellas un cilinder que descen-
diendo verticalmente (Idm. IX, ¢) llega hasta la capa 6.2, donde emite
algunas ramitas. La rareza con que esras células se impregnan por el
método de coloracion negra, nos ha privado de hacer sobre ellas un es-
tudio completo.

(1) Loc.cit. p. 296 y 298.



70 REVISTA TRIMESTRAL DE

Capa 3.3—(1.2 capa molecular.) Posee aspecto finamente granulo-
sod la manera de las capas reticulares de la retina. Tal apariencia se de-
be 4 que casi toda ella se forma por la reunién y entrecruzamiento de
las arborizaciones del primer piso. De trecho en trecho, se advierten al-
gunos elementos de pequefia talla, fusiformes unos, estretlados otros, cuyo
cilinder desciende verticalmente hasta la formacién cerebral. También
son raras las buenas impregnaciones delos cilindros-ejes de esta capa,
por lo cual, debemos mantenernos respecto de sus verdaderas conexio-
nes en una pradente reserva. (Ldm. VIII, fig. 2, capa 3,y la lim.IX, 3,d.)

Capa 4.2—A su nivel se halla en las preparaciones al carmin 6 por
el proceder de Weigert, una acumulacion de células nerviosas sobre las
que descuellan algunas gruesas transversalmente colocadas(lam. IX, e.)
Las hay también estrelladas y con expansiones multiples y flexuosas. El
cilinder unas veces se dispone horizontalmente 6 sea segin el plano de la
capa, y otras se le ve descender hasta perderse en la formacién cerebral.
A estas ultimas fibras corresponden quizds muchas de las medulares que
el proceder de Weigert denuncia en la referida zona (ldm. VIII, fig. 2, c.)

Capa 5.>—(2.* molecular.) Posee el mismo aspecto finamente gra-
nuloso, 4 flojos aumentos y francamente reticulado bajo poderosos ob-
jetivos que caracteriza 4 la zona 3.2 Pero es mucho mds espesa que ésta
y todavia mds pobre en células nerviosas.

Comparando la zona 5.2 de la lamina VIII con la del mismo nime-
ro de la IX se ve que el aspecto reticulado y la palidez que muestra en
los preparados al carmin son debidos 4 su construccion eminentemente
fibrilar. En ella vienen 4 terminar y esplayarse las mds voluminosas y
ricas arborizaciones de las fibras Opticas. Obsérvase también que estd
verticalmente cruzada por fibras rectas meduladas con extrangulaciones
evidentes (c¢ ldm. VIIL.)

Capa 6."—Es quizdsla mds delgada de todas. En aquellos parajes en
donde aparece bien distinta se constituye por una sola hilera de células
gruesas, fusiformes y apretadas (ldm, VIII, 6.) La extremidad ascendente
y varicosa penetra en las capas suprayacentes, llegando hasta cerca de
las fibras del nervio optico; y la inferior fina y lisa, con todas las aparien-
cias de un cilinder, desciende verticalmente por las zonas 7.2y 8.2 No
hemos alcanzado 4 seguirla hasta su terminacion, lo que depende de la
rareza con que tales corpusculos se colorean por el cromato de plata
(ldm. IX, £.)

Capa 7.2— (3.2 capa molecuhr) Es estrecha, bien limitada, de as-
pecto delicadamente reticulado, y carece de células nerviosas. La dispo-
sicién aparentemente reticulada en las preparaciones ordinarias resulia,
segin demuestran las obtenidas por el proceder de Golgi, de la re-
unién y entrecruzamiento de unas ricas arborizaciones transversales pro-
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venientes de los cilindros-ejes de los corpusculos de la capa 10.2 Es
probable que intervengan también otros factores, por ejemplo: ramifica-
ciones de cilindros de las capas superpuestas 4 la 7.2 (lim. IX, c.) Sur-
can ademds dicha zona algunas fibras medulares de curso arciforme y
casi transversal, las que se dibujan claramente en las preparaciones de
Weigert (lim. VIIL, 7 y IX, m, 7).

Capa 8.2—(Lim. VIII, 8 y IX, 8) Es espesa y aloja multitud de cé-
lulas pequenas, globulosas (g, lim. IX) y fusiformes. En medio de to-
dos estos diminutos corpusculos resalta uno que otro de gran ta-
mafio y de aspecto ganglionar, como los de la capa 13.2 El proceder
de Golgi revela con gran claridad los elementos de este estrato. Bajo el
punto de vista de la forma de éstos y disposicion general del cilinder, pue-
den distinguirse en dos tipos principales:

Primer tipo (ldm. IX, ). De un cuerpo elipsdideo parten escasas
y cortas espansiones ascendentes y un grueso tallo descendente abun-
dantemente arborizado. El cilinder (i’) procede del tallo de este penacho
protoplasmdtico inferior, desciende verticalmente en seguida, suministra
colateralmente y en dngulo recto algunos ramusculos y va 4 perderse 4
las fibras de las capas 12.2 y 13.2

El segundo tipo (ldm. IX, g.), que estd representado por células fu-
siformes 0 globulosas con escasas espansiones descendentes y una 6 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 4 la 9.2 por una rica y delicada arborizacién, cuyas fibras co-
rren en su mayor parte horizontales. Como estas ramitas no tienen ten-
dencia 4 descender ni alcanzan un drea muy considerable aun en las me-
jores preparaciones, creemos que terminan realmente en la zona 9.2, cons-
tituyendo un: plexo tupidisimo andlogo al de las capas reticulares de la
retina.

Capa 9.2—(4.2 molecular.) Como acabamos de decir, esta zona, de
aspecto finamente granuloso, se compone esencialmzente de la reunién
de las arborizaciones de los cilindros-ejes nacidos de los corpusculos de
la zona 8.2 Enella existen algunas pocas células fusiformes, y acd yalld
alguna gruesa de cardcter ganglionar. La figurada en la ldmina IX, h., ex-
hibia un cilinder que descendia hasta la zona de las fibras nerviosas ce-
rebrales (capa 14.2), sin suministrar ninguna ramita colateral.

Capa 10 —Casi tan espesa como la precedente, consta de elemen-
tos pequefios en su mayor parte fusiformes 6 globulosos. El método de
Golgi demuestra en muchas de estas células una disposicién sumamen-
te interesante. El cuerpo es globuloso y de sus dos polos parten espan-
siones protoplasmaticas: dirigidas opuestamente (ldm. IX, j). La inferior
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es corta, y como rudimentaria, 4 veces falta por completo, 6 estd repre-
sentada por dos O tres espansiones menudas, rizadas y divergentes. La
superior es tnica, mds espesa, moniliforme, y asciende verticalmente 4
través de todas las capas superpuestas hasta la de las fibras del nervio
optico.

El cilindro eje (y esto es lo notable) nace, no del cuerpo celular, sino
de un punto muy alto de la expansion protoplasmdtica ascendente
(ldm. IX, 1, m), ai nivel poco mds 6 menos de la capa 9.2; sube ense-
guida en direccién ascendente y rectilinea, casi tocando 4 la expansion
protoplasmdtica, y al cruzar la zona molecular 3.2 (capa7.’),suministra,
sin perder su individualidad, una rica arborizacion transversal, aplanada
y como rizada, yacente en ¢l espesor de la citada zona 7.2, sin traspa-
sar nunca sus limites; después sigue remontdndose al través de la for-
macién retiniana, aborda la capa de las fibras épticas (1.2 capa), se in-
flexiona repentinamente, y se continta con una de éstas (lam. IX. m y
n). Como acabamos de ver, aqui encontramos ya origenes celulares de
algunas fibras opticas, las cuales bien podrian ser aquellas que segun
nuestras investigaciones en la retina de los pdjaros, rematan en la capa
granulosa, por arborizaciones libres. Ignoramos si existen, entre las fi-
bras del nervio 6ptico, algunas mds de origen lobular. En nuestras pre-
paraciones siempre se nos han mostrado ¢ terminadas por arborizacio-
nes (la inmensa mayoria) 6 arrancando de los interesantes elen entos
de la capa 10.2

Cuanto 4 la arborizacién lateral de los referidos cilindros-ejes, trdta-
se probablemente de un sistema de conexién con otras fibras concu-
rrentes 4 la zona 7.2 A veces, al mismo plexo vienen 4 parar también
ramitas colaterales onduladas de la expansién protoplasmati-a engen-
dradora del cilinder (m).

Las preparaciones obtenidas por el método de Weigert completan
los datos anteriores, ensefidndonos que desde la capa de fibras Opticas
descienden tubos medulares rectos con extrangulaciones que se extienden
hasta la zona 8.2 y 9.2 La escasez de tales tubos, que guarda relacién
con el corto nimero de las fibras ascendentes descritas y la analogia
de direccién (ambas marchan perfectamente rectilineas) inducen 4 pen-
sar queé son Una misma cosa.

Junto al interesante tipo que acabamos de exponer existe otro qui-
zds menos frecuente (ldm. IX, it y @i"). Trdtase de células elipsoideas
provistas de una expansién protoplasmatica ascendente, de varias peque-
fias mds 6 menos descendentes de la propia naturaleza, y de un cilinder
fino, descendente, que arranca de la parte inferior del cuerpo celular,
prolongdndose, previa ramificacién colateral abundante, hasta la zona de
las fibras cerebrales (capa 14.2). Es indudable que algunas de las rami-
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tas colaterales de estos cilindros-ejes, llegan también 4 la misma zona
fibrilar después de un curso un tanto descendente y oblicuo, pudiendo
por tanto suceder que una sola célula se contintie con dos 6 mds tubos
nerviosos.

11.2 capa.—Estd formada de una 6 dos hileras de células gruesas, fu-
siformes, yacentes en un magma finamente granuloso (ldm. VIII, fig. 2,
11, ). En los cortes carminados, resalta el cuerpo de estas células por
claro sobre un fondo algo tefiido, y en las preparaciones tefiidas por el
proceder de Weigert, obsérvase que estin separadas y estrechamente
costeadus longitudinalmente por numerosas fibras descendentes de mie-
lina.

Pero el estudio de estas células s6lo puede hacerse por el proceder
de Golgi. En las buenas impregnaciones, se presentan como elernentos
fusiformes gruesos, paralelamente dispuestos, provistos de dos espan-
siones protoplasmdticas opuestas y tan largas que la superior llega hasta
la capa de fibras Opticas y la inferior hasta la de fibras blancas cerebra-

les (ldm. IX, o0 y 0’). Lo mds interesante que hay que notar en dichos

corpusculos es el origen y direccion del cilindro-eje. En nuestras prime-
ras tentativas de impregnacion buscdbamoslo, como es natural, en el
cuerpo de la célula, hasta que, después de muchas pesquisas infructuocas,
vimos con sorpresa que procedia de lo alto de la expansién protoplas-
mdtica ascendente (ldm. IX, p). Una vez nacido, se dobla bruscamente,
desciende paralelamente al tallo protoplasmdtico de que procede y
marcha 4 reunirse con las fibras de la zona blanca cerebral (lim. IX,
r). En su trayecto suministra casi en dngulo recto multitud de ramitas
colaterales (q) que se entrelazan con sus homoldgas pero sin anasto-
mosarse jamds. Cerca de su terminacién adquieren gran finura y aspec-
to arrosariado.

Capa 12." Por debajo de la zona de las grandes fusiformes, hillase
un espacio rico en fibras medulares, y cuyos elementos, muy varios
en tamafio y no muyabundantes, no hemos logrado impregnar nunca de
un modo completo. Alguna vez el método de Golgi nos ha hecho ver
corpusculos fusiformes (ldm. IX, s), pero no habiendo podido seguir bien
sus expansiones nerviosas ignoramos cudl sea su naturaleza. Con todo,
no deja de ser interesante la arborizacion protoplasmitica exterior que
ofrecen algunos de ellos (s). Un tallo protoplasmdtico grueso y ascen-
dente se divide y subdivide repetidamente en ramos también ascendentes
y casi paralelos que alcanzan hasta la zona de fibras opticas. De cada
ramificaciéon primaria salen otras mds cortas y como rizadas que prestan
d la arborizacién un aspecto verdaderamente laberintico. En medio de
este enjambie de ramificaciones que llenan literalmente las 8 6 9 prime-
ras capas, yacen estrechamente hacinados todos los demds elementos.
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La rareza con que se observa en las preparaciones de Golgi el cuerpo
protoplasmdtico de tales corpusculos (casi siempre aparecen solas las
arborizaciones ascendentes) nos ha impedido saber si se las halla, ade-
mds de la zona citada, en otros estratos mds altos 6 mds bajos.

Capa 13.2-—Es una de las mds espesas del techo 6ptico. 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 4 40 ) de forma estrellada ¢ triangular, de nuicleo vesi-
culoso y ancho, y de recias y ramificadas expansiones protoplasmiticas.
El carmin permite distinguir estas células en dos especies: unas que se
tifien intensamente por él; otras que resisten 4 su influencia (véase
ldm, VIII, fig. 2. gy h). Ignoramos si las células palidas ofrecen espe-
cial configuracion. En cuanto 4 las oscuras, el proceder de Golgi nos
las presenta con todos sus detalles (véase ldm. IX, 13, x). Desde lue-
go llama la atencién su falta de orientacién, pues que de la parte lateral
y superior del cuerpo celular irradian las expansiones protoplasmadticas
en casi todos los sentidos. Danse 4 conocer estos apéndices por su aspec-
to arrosariado y por su extraordinaria longitud.

El cilindro-eje nace ordinariamente de la parte inferior del cuerpo
celular, se acoda suavemente y constituye, después de marchar parale-
lamente 4 la capa celular, una de las fibras del estrato subyacente. Es
de notar que estos cilindros-ejes no suministran ninguna rama colateral,
siendo en un todo comparables 4 los de las células de la capa ganglionar
de la retina. De aqui el nombre de zona ganglionar con que designamos
la referida capa (13.2 por situacion).

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

Capa 14.*—(Zona de las fibras cerebrales.) Esta zona es espesa,
sobre todo hacia adelante, en la parte en que cesa la cavidad central.
Férmanla multitud de fibras medulares de vario calibre, dirigidas en su
mayor parte en sentido antero-posterior. Asi que, mientras en los cortes
antero-posteriores aparecen 4 lo largo, en los transversales se notan
seccionadas de través. A estos tubos vienen 4 parar todos 6 casitodos
los cilindros-ejes descendentes de las capas del techo dptico; lo que no
solo se observa en las preparaciones impregnadas por el método de
Golgi, sino en las tefiidas por el de Weigert. (Véase lim. VIII, fig. 2.)

Capa 15.*—(Zona neurdglica.) Es de aspecto finamente granuloso y
no posee afinidad ni por el carmin ni por la hematoxilina. Ninguna
fibra nerviosa medular la cruza. En su seno se ven englobados algunos
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nicleos pequefios, d veces rodeados de delgada capa protoplasmatica.
En la uni6n de la zona citada con ia de fibras cerebrales, se encuentran
en ciertos puntos células mayores de naturaleza nerviosa. (Lam. VIII,
fig. 2, 15,1.) El proceder de Golgi no nos ha consentido seguir las
expansiones nerviosas de estas células, que por su forma pudieran asi-
milarse 4 las de la capa ganglionar.

Fibras medulares—Han sido indicadas parcialmente en el estudio
de las capas del techo Optico. Aqui afiadiremos solamente algunos
datos.

En la corteza 6 techo optico existen dos capas de sustancia blanca:
1.2 la superficial 6 de fibras dpticas; 2.2 la profunda (14.? capa) 6 de fibras
cerebrales. A la primera, continuada con el nervio 6ptico, vienen 4 parar
todas 0 casi todas las fibras {lexuosas que caminan por las capas 3, 4,
5y 6, como puede observarse en la figura 2 de la ldmina VIII, que
representa un corte antero-posterior tefiido por el proceder de Weigert.
Ademds de las fibras citadas, nétanse otras mds largas que, después de
atravesar las capas 2, 3, 4, 5, 6 y 7, descienden mds 6 menos, pero sin
que puedan seguirse nunca mds alld de la 9. Ya hemos dicho de ellas
anteriormente que quizds corresponden 4 los cilindros-ejes ascendentes
de los corpusculos de lacapa 1o (ldm. IX j).

A la segunda zona blanca (14.% capa), compuesta de multitud de tubos
medulares, cuya marcha profunda hacia el istmo del encéfalo anuncia
su conexion quizds con importantes centros cerebrales, etc., llegan todas
6 casi todas las fibras nerviosas comprendidas entre las capas 6.2 y 13.2
Exceptiianse naturalmente las ascendentesde la 10.* A las anteriores
descendentes hay que afadir algunas otras que vienen indudablemente
de la formacion exterior 0 retiniana (células de las capas 2.3, 3.2, 4.2
y 5. :

Las fibras meduladas de las zonas 4, 5, 6, 7, 8 y 9, cuyo curso es
generalmente rectilineo, exhiben del modo mds evidente extrangula-
ciones 4 cuyo nivel falta la mielina. Aunque éstas se observan en dis-
tintos puntos del itinerario de las fibras, nétase que son mds {recuentes
al nivel de ciertas zonas, por ejemplo: la 7.2 y la 6.2 Comparando las
fibras reveladas por el método de Golgi con las que dibuja el de Wei-
gert, se viene en conocimiento de que la mielina sélo reviste los tron-
quitos de los cilindros-ejes; pues jamds se ven en las ultimas los ricos
plexos que el cromato de plata denuncia en las zonas 4, 5, 7 y 9, nilas
numerosas colaterales emitidas por los cilindros-ejes en cayado de los
corpusculos fusiformes gigantes de la 11.* Es para nosotros indudable
que las ramitas colaterales sin mielina suministradas por los cilindros-
ejes medulados dimanan de éstos precisamente al nivel de una extran-
gulacion. Asi se explica como ni en la médula, ni en el cerebelo ni en
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el 16bulo 6ptico que estudiamos pueda hallarse nunca una dicotomia 6
ramificacién mielinica visible (véase mds adelante nuestro estudio de la
médula joven), por mds que alguna vez hay que reconocer que las ramas
colaterales de los cilindros-ejes poseen vaina de la referida materia.

Neuroglia.—Nada mds ficil que estudiarla en el 16bulo 6ptico del
embrién de pollo, de 8, 10, 14, etc. dias de incubacién. Los cortes de
este organo tefiido previamente por el proceder de Golgi, revelan la
existencia de multitud de células radiadas 4 la manera de fibras, que
naciendo de la superficie de la cavidad central terminan, después de ha-
ber atravesado todo el érgano, por ligeros espesamientes debajo de la
pia-mater. (Lam. VIIL fig. 1, a y b.) El nucleo de tales fibras reside en
una parte mds espesada del protoplasma cercana 4 la cavidad central.
Por sus cabos profundos tocanse estas células, constituyendo un verda-
dero epitelio, pero 4 medida que divergen se separan para ofrecer espa-
cio 4 los elementos nerviosos en vias de formacién. No hemos tenido
ocasion aun de estudiar las transformaciones que las citadas células epen-
dimales sufren, para convertirse en adultas; porque desgraciadamente
el proceder de Golgi jamads las tifie 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 toda su extensién. Asi que estamos en
la imposibilidad de afirmar si, como en el embrién, el 16bulo 6ptico de
las aves adultas contiene fibras radiales completas.

En la superficie exterior del 16bulo 6ptico adulto, se advierten cier-
tas células neurdglicas recias, condideas que, 4 poco trecho, y durante
su trdnsito conyergente por la zona de las fibras opticas, se descompo-
nen en un haz de filamentos descendentes. La forma cénica con base
exterior de tales elementos, recuerda algo el espesamiento de la termi-
nacion periférica de las fibras radiales embrionarias. ¢Es que proceden
de éstas por segmentacion, habiéndose separado del resto de la celula
primitiva el cono exterior 6 superficial? No lo sabemos; sin embargo, la
analogfa (en la meédula sobreviene un fenémeno de segmentacion pare-
cido) da ciertos caracteres de probabilidad 4 semejante hipdtesis.

Finalmente, entre las fibras nerviosas de la 1.2 capa y en parajes
proximos al origen de las cintas Opticas, asi como en las porciones mds
espesas de la zona blanca profunda, hemos observado alguna vez células
neurdglicas en arafia, semejantes 4 las comunes.

Vasos.—Muéstranse impregnados en la fig. 1 de laldm. VIIL De
una red de tallos gruesos situada paralelamente 4 la cavidad central y en
el espesor de la zona epitelial, parten ramas divergentes que constitu-
yen un conjunto de mallas cuadrilongas divergentes también, donde se
alojan los corpusculos nerviosos.
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Desarrollo de los elementos del techo dptico.—Sobre este punto poquisi-
mo podemos exponer. El método de Golgi so6lo nos ha dado resultado
desde el 10.°dfa de incubacién, época en la cual todos los elementos del
lobulo optico estdn constituidos. Obsérvase solamente que son mds ir-
regulares los cuerpos de las células nerviosas, mds pobres y monilifor-
mes los apéndices protoplasmadticos, mds espesos y ficiles de seguir los
cilindros-ejes. En estas preparaciones es donde hemos logrado seguir en
grandisima extension 4 través de la zona 14.2 los cilindros de las grue-
sas células ganglionares. Muestran estos de un modo clarisimo la ausen-
cia de ramificaciones colaterales, y la presencia de trecho en trecho, de
granos elipsdideos con apariencia nuclear, semejantes 4 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 11.?%, tan difici-
les de ver en el lobulo adulto, se presentan aqui con un espesor y una
limpieza tal que nada hay mds ficil que su enfocamiento hasta la zona
profunda de sustancia blanca.

Vense ignalmente desde el dia 12.° perfectamente formadas las ar-
borizaciones terminales de las fibras opticas, y compruébase asi 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 mismos.

Mds adelante, haremos observar que el examen de los 6rganos ner-
viosos embrionarios por el método de Golgi, tiene una importancia de-
cisiva como medio de averiguacion de la textura de los 6rganos 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 impregnacién aun en ex-
tensisimos proyectos 4 causa quizds dela no existecia de mielina, y la’
cortedad de las distancias dan 4 las preparaciones obtenidas el cardcter
de verdaderos esquemas. A la luz que tales preparaciones arrojan se lo-
grard, en gran parte al menos, aclarar muchos de los puntos oscuros que
ofrece la complicada anatomia de los centros nerviosos.

EXPLICACION DE LAS LAMINAS VII Y IX.

LAwm. VIII.

Fig. 1.—Corte antero-posterior de un trozo del techo 6ptico de un embrién de po-
llo de 10 dfas. Proceder de Golgi.—A, nicleo de las células radiales; B, fibra radial;
G, red vascular.

Fig. 2,—Trozo de un corte antero-posterior del 16bulo 6ptico del gorrién.—Co -
loracién por el método de Weigert modificado por Pal. Los numeros del lado iz-
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quierdo indican el de las capas de que el techo 6ptico se compone.—A, fibra medu-
lar 6ptica, cuya arborizacion final hdllase en la capa 3.% B, otra cuya arborizacion fi-
nal corresponde 4 la §.°;-C, fibra medular rectilinea de la capa 5.%; células pequefias
{usiformes de la 8." zona; E, células fusiformes grandes de la capa 171; F, fibras me-
dulares gruesas de la zona 12; G, corptsculos ganglionares oscuros de la zona 13; H,
corpusculos ganglionares claros; I, células ganglionares; Y, cortede un vaso sanguineo.

Fig. 3.—Corte antero-posterior del 16bulo dptico del verderon.—Coloracién por
el proceder de Weigert. Las lineas oscuras representan territorios de fibras medula-
res; y las partes claras 6 punteadas zonas de sustancia gris.—A, corteza de sustan-
cia blanca ¢ fibras dpticas cortadas de través; B, capa de fibras medulares (14.%); C,
cavidad central 6 ventricular; D, nicleo de sustancia gris con gruesos elementos ner-
viosos.

Fig. 4.—Corte transversal y algo iaclinado hacia adelante y abajo del I6bulo 6p -
tico del verderén.—Proceder de Weigert, y condiciones iguales que la figura anterior.
La seccién pasa segun el plano que marca la linea I.—A, corteza de sustancia blanca;
B, fibras de la capa 14; C, nucleo gris; D, cinta optica con parte del kiasma optico.

Lim. IX.

Corte antero-posterior del 16bulo dptico del gorrién. Impregnacion por el méto-
do de Golgi.—En esta figura se han reunido detalles esparcidos en varios cortes de
la misma zona.

Los niimeros de orden colocados en la margen izquierda, expresan las zonas mis -
mas que los de la ldim. VIII, fig. 2.—A, arborizacién de una fibra 6ptica al nivel de
lazona 3;b y b, arborizaciones mds bajas (piso inferior) de otras fibras opticas; C,
corpusculo nervioso de la capa 2.% D, célula de la capa 3.% E, célula de la capa 4 %
F, célula fusiforme gruesa de la zona 6.%; G, corpusculo pequefio y globuloso de la
capa 8.2; H, gruesa célula ganglionar de la capa 9.% I, corpusculo de la capa 8 cuyo
cilinder 1’ sale de un tallo protoplasmitico descendente; J, corpusculo fusiforme de
la capa 10.%, cuyo cilinder L, da una arborizacién aplanada en M, sube por N, y lle-
ga hasta la zona 1.% de fibras 6pticas cortadas de través; ], manifiesta una célula se-
mejante; N, corptisculo de cilindro descendente de la capa 11.% O, grande célula
iusiforme; el cilinder sale en P, de su tallo protoplasmdtico ascendente, da ramitas en
Q y llega por R hasta la sustancia blanca inferior (capa 14); O, otra célula semejan-
te; S, gruesa célula con riquisimo penacho protoplasmitico ascendente: X, células
gigantes de la zona ganglionar; V. cilindro-eje de estas células.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA DE LA MEDULA ESPINAL

Los buenos resultados obtenidos por el método de Golgi en el estu-
dio del lobulo dptico embrionario, donde, como hemos expuesto en otra
parte, aparece la estructura fundamental de la sustancia gris con una
claridad y una simplicidad que facilitan singularmente el analisis, nos
impulsaron 4 utilizar este mismo recurso en la médula joven de los ma-
miferos y en la de los embriones de pollo de los ultimos dias de incu-
bacion.

Esperdbamos hallar, trabajando en 6rganos nerviosos jovenes, una
trama estructural que sin diferir sustancialmente de la de los adultos, nos
mostrara los rasgos fundamentales de la de éstos, y permitiera abordar
con mds fruto el estudio de la médula y cerebro humanos.

Los datos que vamos 4 exponer, aunque harto incompletos, arrojan
alguna luz sobre cuestiones tan litigiosas como el origen de las raices
posteriores de la médula, la conexion entre los diversos grupos celulares,
el origen de la neuroglia, etc.

Nuestras investigaciones han recaido principalmente en fetos de po-
llo desde los 5 dias de incubacién en adelante, y en la médula de ma-
miferos reciennacidos. Mds adelante procuraremos extender nuestras
pesquisas 4 los fetos de mamifero.

El punto de vista que nos ocupard por ahora es el estructural. Una
médula de embrién de pollo de 12 dias posee perfectamente formados
todos sus elementos. Describirlos en sus conexiones serd describir en lo
fundamental la estructura de la médula adulta de los vertebrados supe-
riores. Del problema evolutivo, tan importante bajo ciertos aspectos, 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 pesquisas sobre: 1.° los elementos neu-
roglicos medulares; 2.° las fibras de la sustancia blanca; 3.9 el origen de
las raices, y 4.° la disposicion de las células nerviosas.

1.° NEUROGLIA
En la neuroglia es preciso distinguir dos formaciones: el epitelio epen-
dimal 6 células radiales, y los corpiisculos estrellados & aracniformes.
Células ependimales. Golgi (1) ha sido el primer autor que valiéndose de
su método ha demostrado por modo evidente la forma y disposicién
verdaderas de las células epiteliales 6 del ependimo. Describelas este
autor como células larguisimas, recias en su parte interna donde alber-

(1) Sulla fina Anatomifa degli organi centrali, etc., p. 180 y 179.
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gan el nucleo, y delgadisimas en su porcion periférica, la que después
de atravesar radialmente toda la médula,vendria 4 terminarse debajo de
la pia-mater.

Después de Golgi, Magini (1) ha descrito también en el cerebro
embrionario de los mamiferos unas fibras radiales semejantes. Por nues-
tra parte, mucho antes de haberlas observado en la médula las habiamos
notado en el 16bulo 6ptico de la rana y en el embrionario del pollo (2).
A decir verdad los métodos corrientes (disociacién, cortes, etc.)demues-
tran ya la existencia de largas espansiones en los corpusculos epiteliales,
y algunas de estas largas células han sido bien descritas por ciertos au-
tores; Vignal por ejemplo (3); pero solo el método de Golgi ha puesto

Fig. 1 —Corte de la médula dorsal de un embrion de pollo de 9 dias de incubacion. Colo-
racion por el método Golgi —A, conducto central; B, cordon anterior; C, cordon lateral; D,
cordon posterior; a, surco posteriot; b, surco anterior.

en claro la constancia y generalidad de la disposicion mencionada, en
las células epiteliales de los centros nerviosos embrionarios.

Nuestras pesquisas en la médula embrionaria del pollo confirman
plenamente las descripciones de Golgi y Magini. Pero séanos permitido
afiadir algunos detalles.

Prescindiendo de la cuestién evolutiva y examinando las células del
ependimo va formadas, por ejemplo, las de una médula del 9.° dia de in-
cubacién (fig. 1.%), notamos desde luego que todas ellas no son iguales,

(1) Noavelles réchérches histolégiques sur le cerveau du fetus.—Nota inserta en
los Arch. ital. de ‘Biologie 1888. 24 nov. fasc. 1, t. X,

(2) Manual de histologia y técnica.—Pdg. 615 cuad. 7, 1888.

(3) Développement des él¢é nents de moelle epiniere chez les mammiferes Arch.
de Physiol. nor. et pathol. 1884.
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ni en forma ni en longitud. Cada region del corte medular puede decir-
se que posee sus especiales células.

Al nivel de la comisura posterior (a) son rectas, delgadas, presentdn-
dose asociadas en un haz de fibras paralelas que arrancando del con-
ducto central, vienen 4 terminar por gruesos mamelones en el fondo (ape-
nas indicado) del surco posterior, es decir, por debajo de la pia-mater.

Si examinamos estas células en una fase mds temprana del desarro-
llo (5 dias por ejemplo), advertiremos que todas ellas alcanzan por dentro
la superficie epitelial; pero si la médula procede de un embrién de 12 6
14 dias se echard de ver que no todas ellas llegan 4 dicha superficie,
pareciendo como que se han retraido hacia la periferia (fig. 1,2 ). Igual
disposicion se manifiesta en la comisura posterior de la médula del gato
reciennacido (véase ldm. XI, b).

Al nivel de la comisura anterior, las células ependimales se presen-
tan del modo que representamos en la fig. 1.2, b. Las centrales del
grueso haz 6 penacho en que se agrupan son rectas ¢ casi rectas; pero
conforme van ocupando una situacién mads lateral se disponen en arco
tanto mds pronunciado cuanto mds externo. Este arqueamiento de las
células ependimales anteriores, se debe probablemente al volumen de
los nucleos y al espesor mds considerable que el cuerpo protoplasmatico
presenta cerca del extremo interior. Notese una particularidad: Cada
una de estas cé¢lulas, durante su curso por la zona puramente epitelial
de la comisura, conserva su individualidad; pero en cuanto alcanza el
trayecto mds exterior, en que se ha de ver cruzada y en intimo contacto
con las fibras nerviosas comisurales, cambia de aspecto; tornase granu-
losa y de sus contornos brotan pequefas, cortas y varicosas arboriza-
ciones que sostienen 4 las fibras nerviosas, algo asi como los aisladores
de un poste 4 los alambres telegrificos. (Fig. 1.2, b.)

Una disposicion parecida, aunque no tan evidente, revelan los cortes
dela médula lumbar del gato reciennacido. (Ldm. XI, fig. 1.3, G.) Aqui
el surco anterior estd sumamente desenvueltoy en el fondo de él vienen
d cesar las células ependimales anteriores.

Las células ependimales de los demas radios de la médula embriona-
ria del pollo, son larguisimas y de direccién convergente. (Fig. 1.2, c.)
El cabo interno, relativamente grueso, constituye la zona epitelial pro-
piamente dicha, sobresaliendo algo de la superficie general del ependimo;
y el externo después de ofrecer numerosos espesamientos y pequeiias
ramas espinosas en su curso, remata por un espesamiento debajo de la
pla-mater.

En general, el extremo periférico delas células ependimales es tinico;
pero alguna vez se muestra dicotomisado, disposicién relativamente fre-
cuente en los elementos del cordon anterior y posterior (fig. 1.2, h y d),
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en cuyos parajes es de notar ademds una orientacién menos rigurosa de
los mismos.

Desde el 8.° dia de incubacién obsérvanse siempre entre los elemen-
tos ependimales largos, otros mds cortos, que no alcanzan por su cabo
interno la cavidad central. (Fig. 1.2, 4, f, r, g, e.) Estos elementos cortos
son también los mds dislocados y representan, como veremos luego, las
formas primeras de las células en arania 6 de Deiters.

Las células ependimales 6 radiales poseen todas un nucleo alargado
Janceolar, que sobresale del protoplasma como una dilatacion en virola.
Como cada fibra tiene su nucleo 4 altura diferente, de ahi la apariencia
de iruchas capas nucleares conceéntricas que los cortes medulares tenidos
al carmin nos suelen presentar. El nicleo no se tiie por el proceder
de Golgi; y como se le ve 4 través de una capa delgada de proto-
plasma ennegrecido por el cromato de plata, aparece de color castafio
claro.

Alguna vez obsérvanse dos nucleos en una misma célula. (Fig. 1.3,
r.) La mayor frecuencia de estos elementos binucleados alli donde se
ven de preferencia las células ependimales mds cortasy periféricas, qui-
zds estd en relacion con el modo de origen de éstas. Nos parece vero-
simil que las fibras radiales completas 6 primordiales se escindan en su
regién central, conlo cual podrian originar dos corpusculos cortos, uno
central y otro periférico, corpusculos que, por otra parte, se en-uentran
en gran abundancia en las médulas adelantadas (de 10 al 16 dia 6 mis).

Los mamiferos jovenes (véase la ldm. XI) ofrecen las células late-
rales del ependimo mucho mds cortas. Casi todas ellas se ramifican 4
poco trecho, emitiendo dos 6 mds ramas divergentes 4 su vez, recubiertas
por una infinidad de expansiones finas, cortas y musgosas. (Ldm. XI,
fig. 1.2, e.) Las ramas divergentes de las células ependimales laterales
del gato y perro reciennacidos, no pueden verse bien en los cortes trans-
versales, sino en los longitudinales de la médula. Depende esto, de la
direccién de dichas ramas que, en general, son ascendentes 6 descen-
dentes, conservando siempre cierta divergencia. En las mejores impreg-
naciones de Ja médula del gato, estas fibras divergentes s6lo hemos po-
dido seguirlas hasta la sustancia blanca. Asi, que no sabemos si llegan
d la superficie medular.

En general, puede afirmarse que, cuanto mds ¢dad tiene un embrion,
mds cortas y complicadas se presentan las fibras ependimales laterales.
Las ramificaciones finales que suelen faltar en las médulas de pollo de
5y 6 dias de incubacién, son cosa corriente en los del 1o en adelante
dias. En cambio, los elementos de las comisuras los hemos encontrado
bastante estables, y juzgamos probable que la disposicion que muestra
el dibujo de la ldm, XI (gato reciennacido), y que también hemos ha-
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llado en el perro y gato de 20 4 30 dias de edad, se conserva con lige-
ras variantes en la médula adulta.

Células en araiia.—Las células aracnoides 6 de Deiters no son me-
dianamente reconogcibles enla médula embrionaria de pollo hasta el
décimo dia de incubacién. El paraje donde se las ve primeramente, es la
parte anterior de! asta motriz; luego se las halla enla sustancia blanca de
los cordones antero-laterales, y por tltimo en el resto de la médula.
(Véase la fig. 1.2, g.)

¢De donde provienen estas células en arafia? Para nosotros la con-
testacion es bien sencilla. Las células citadas no son otra cosa que ele-
mentos del ependimo dislocados y profundamente transformados. Lo
prueba de un modo indubitable la existencia, en las preparaciones de
médula embrionaria del pollo de 7, 8, 9, 10 y hasta 14 dias de incuba-
cion, de todas las fases intermedias entre los elementos filamentosos é
irradiados del ependimo y los corpusculos estrellados en arania. (Véase la
fig. 3.2 de la ldm. XL.) Estas gradaciones no sélo se refierend la forma
sino 4 la posicién. Cuanto mds avanzada se halla la médula en des-
arrollo, menos alargados y centrales se muestran los corpusculos neuro6-
glicos. En la médula misma de los mamiferos reciennacidos, una gran
parte de los corpusculos neurdglicos conservan aun, una forma estirada
y una orientacién convergente. (Véase la ldm. XI, fig. 1.3, s, 1, h, etc.)
Es mds; la médula adulta del perro, conejoy hombre, exhibe todavia en
la sustancia blanca de los cordones, células neurdglicas radiales, en las
cuales se distingue 4 menudo un filamento central negro, de contorno
limpio, que puede seguirse hasta muy adentro de la sustancia gris; y uno
6 dos filamentos larguisimos irradiados 4 la periferia. A veces, se pre-
senta uno solo de estos filamentos mds largos, dando 4 la célula neurd-
glica un aspecto algo semejante al de los corpusculos nerviosos.

A fin de distinguirlas entre si, en lo sucesivo daremos nombres espe-
ciales 4 estas diversas expansiones de las células en arafia. Al apéndice
convergente interno y al externo, denominaremos expansiones primor-
dia’es distinguidas en ependimal y periférica. Las demds irradiaciones di-
vergentes, flexuosas y granulosas, de los citados corpusculos recibirdn
la designacién de apéndices secundarios; pues que secundariamente se
desarrollan, es decir, mucho después que las expansiones interna y ex-
terna. Podrian llamarse también ramitas de adaptacién, pues, merced 4
ellas, llenan los huecos y se adaptan 4 los intersticios de los elementos
y fibras nerviosas que, por aparecer primero, reglan laforma y disposi-
cién que se verdn obligados 4 tomar los corptisculos neurdglicos.

Las expansiones primordiales distinguense con frecuencia no sélo en
las células neurdglicas de la médula, sino en la sustancia blanca y gris del
cerebroy cerebelo. Asi, en el perro, hemos visto muchas veces, entre
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las varias expansiones de las células de Deiters de la sustancia blanca
una tan larga que, después de atravesar Jas dos capas grises de la ldmi-
na cerebelosa se terminan cerca 6 en la misma superficie de ésta. Las
células en horquilla descritas por Golgi, es decir, aquellas que yacen al
nivel de las de Purkinje, poseen una 6 varias expansiones primordiales
externas, habiéndose atrofiado la ependimal.

Para estudiar las transiciones por las que las células neurdglicas pa-
san antes de su definitiva configuracién, nada mejor que examinar un
corte de médula de un mamifero joven, tal como se ve figurado en la
fig. 1.* de la ldm. XI. Por consecuencia de la adaptacion 4 la forma es-
pecial de los elementos nerviosos de cada region medular, las células
neuardglicas varfan algo en los diversos territorios de la sustancia gris
y blanca.

Examinense por ejemplo las de la sustancia gelatinosa de Rolando.
Desde luego salta 4 la vista su extrafia configuracion, que pudiera com-
pararse, para la mayor parte, 4 la de un plumero. (Ldm. XI, fig. 1.2, k.)
El mango (expansion primordial externa) es grueso, arqueado, oblicuado
hacia afuera en la parte lateral del asta. El cuerpo que yace en el limite
mismo de la sustancia gelatinosa, es grueso y emite una infinidad de fi-
lamentos tenues, apretados, de los que la mayor parte bajan convergiendo
en penacho 4 través del asta posterior. En el limite externo ¢ interno de
la referida sustancia se ven 4 menudo células neurdglicas arqueadas (14-
mina XL, fig. 1.2, s) que contornean el asta posterior. En la regién en
que el corddn lateral se encuentra proximo al asta posterior, las células
neur6glicas son numerosas y casi todas ellas conservan los apéndices
primordiales (h). Los corpusculos en arafia mds diferenciados y distan-
tes de su forma primitiva, se hallan en la sustancia del asta anterior (B,
y g) y region gris central.

Examinando detenidamente los apéndices secundarios de estas célu-
las neurdglicas, se advierte que son mucho mds cortos y granulosos que
los de las adultas. Muchos de ellos tienen aspecto laminar y representan
crestas semejantes 4 las de los corpusculos corneales.

Como se ve, el problema del origen de los corpusculos neurdglicos
no presenta hoy grandes dificultades; pues la filiacién ependimal se re-
vela aun en los corpusculos semi-adultos por la orientacion conver-
gente y conservacion de los apéndices primordiales. Golgi (1), Ran-
vier (2), Renaut (3) y Vignal (4), tenian, pues, razén contra la opinion

(1) Loc. cit. p. 180.

(2) De la neuroglie Arch. de physiol. nor. et pathol., 1883.

(3) < Arch. de physiologie nor. et path.: 2.° série, vol. IX., 1881.

(4) Developpement des éléments de la moelle epiniere des mammiferes, Arch.
de Physiol. eic., 1384.
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de aquellos que como Eichhorst (1) suponian en dichas células un ori-
gen leucocitico. En cambio, Ranvier, Renaut y Vignal se equivocan, 4
nuestro juicio, en estimar los corpusculos neurdglicos como células
anastomosadas, en cuyas mallas se contendrian los elementos nerviosos.
Nos parece que, al opinar asi, han sido movidos de un espiritu de gene-
ralizacién laudable, cual es el de asimilar la textura de la neuroglia 4 la
de las células del cuerpo de Malpigio de la piel y aun 4 las fibras de
Miller de la retina. Por verosimil me incliné yo también en otro
tiempo 4 esta opinidn; pero no siempre lo verosimil es cierto; y en el
caso actual el método de Golgi y las preparaciones por disociacién nos
han demostrado palinariamente la individualidad absoluta de todas las
células neurdglicas, incluyendo las fibras de Miiller, tanto en el estado
adulto como en el embrionario.

La sola cuestion que 4 nuestro juicio queda por resolver es el cémo
ocurre y 4 qué causas obedece la dislocacion sufrida por las células
en arafia en sus fases primitivas.

Pudiéranse aqui invocar movimientos activos; pero esto no explica-
ria el por qué estas células ciegamente emigradas conservan su orienta-
cion y hasta sus apéndices fundamentales. Asi que nosotros nos incli-
namos 4 pensar que todo depende de la segmentacion de los corpuscu-
los ependimales. Estos se alargaron primero ocupando todo el espesor
medular, luego se escindieron en una porcion central y otra periférica.
La central conservard su cardcter epitelial, formando parte del revesti-
miento del ependimo, sin otras variaciones que la ramificacién y trans-
formacion de su expansién periférica; la periférica, una vez desligada de
su convergencia forzada, se transformard poco 4 poco en un corpusculo
en arafia. Conspira también en favor de esta opinion: 1.° el aumento
sucesivo de las células neurdglicas, en los embriones de pollo de 12,
14, 16, etc. dias. 2.° El encuentro de fases de particién en algunas
fibras radiales.

Esto en cuanto 4 los elementos neurdglicos autdctonos. Respecto
de aquellos que en el adulto aparecen insertos sobre los vasos, abri-
gamos algunas dudas. Examinando el cerebro de un embrién de pollo
de 14 6 16 dias, se echa de ver que 4 mds de los corpusculos alargados
de tipo ependimal, existen otros de cuerpo prolongado y perpendicu-
larmente inserto en la pared de un capilar, mediante un apéndice recio,
4 veces sumamente corto, y siempre perfectamente confundido con las
células endoteliales. Lo mds singular es que no siempre se advierte in-
dividualidad marcada en tales elementos. Obsérvase 4 menudo que los

(1) Ueber die Entwickelung des menschlichen Ruckenmarkes und seiner For-
melemente. Virchow's Archiv. ‘B. LXIX., 1875.
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filamentos divergentes emergen no de un corpusculo suelto, sino de un
ligerisimo espesamiento de la pared endotelial. En los capilares que pulu-
lan en el cerebro de los embriones de pollo de 14 dias de incubacion, lle-
gan 4 faltar hasta los mismos espesamientos, naciendo separadamente
del endotelio pequeiias puntas que se dirfan apéndices de Golubew
por su forma espinosa y direccién perpendicular. S6lo que estos apén-
dices son mucho mds delgados que los de crecimiento vascular y con-
vergen siempre algo 4 una zona limitada de la pared. Ademds, las puntas
de crecimiento verdaderas se manifiestan en gran nimero en estos ca-
pilares, tifiéndose de castafio claro por el cromato argéntico y mos-
trindose tan distintas en tamafio y situacién que la confusién no es po-
sible. Entre las células endoteliales sin espesamiento y con delgadas ex-
pansiones y las que soportan un grueso pediculo de cuyo remate irra-
dian infinidad de fibrillas varicosas, hdllanse, en los cerebros de embrién
de pollo de los ultimos de dias incubacién, todas las transiciones. En
el mismo cerebro humano Golgi ha descrito, y nosotros hemos confir-
mado repetidas veces, la existencia de esta especie de corpusculos neu-
roglicos perivasculares ¢Qué pensar del origen de tales elementos, 6 lo
que es lo mismo, del de aquellas tenues puntas nacidas sobre el endotelio
vascular y las que, andando el tiempo, serdn células neurdglicas casi
aisladas? .

No osaremos pronunciarnos sobre esta delicada cuestién, pues
creemos que su resolucién demanda nuevas observaciones, y el em-
pleo de métodos cuyos resultados puedan fdcilmente compararse con las
revelaciones del de Golgi.

A decir verdad, si se nos forzara 4 emitir una opinién hipotética so-
bre este asunto, casi nos decidirfamos por un origen francamente endo-
telial. La circunstancia de que los citados corpusculos carecen de apén-
dices primordiales; la de que el pediculo citado y, sobre todo, el pequefio
espesamiento que en sus fases primitivas le representa se continua per-
fectamente con la pared endotelial; el aparecer dichas puntas, en una
época en que los capilares ostentan espinas de crecimiento; la ausencia
de nucleo en las fases primeras; la circunstancia de colorarse en pardo
lo mismo que los vasos jovenes por el método de Golgi, siendo asi que
ni los leucocitos ni las células conectivas se tifien jamds, dan 4 la pre-
cedente hipétesis cierta verosimilitud.

FIBRAS DE SUSTANCIA BLANCA.

Hemos examinado las fibras de los cordones de la médula desde el
5.° dia de incubacion (pues antes de esta época el método de Golgi no
las impregna) en adelante, y siempre se nos han manifestado con los
mismos caracteres.
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Uno de estos y de los mds curiosos, consiste en la existencia 4 lo
largo de cada fibra de numerosisimas ramitas colaterales nacidas en
angulo recto (1). Hé aqui un hecho extrafio cuyo hallazgo nes produjo
una sorpresa extraordinaria; pues es bien sabido que los autores dan las
fibras de la sustancia blanca por elementos perfectamente individualiza-
dos en todo su trayecto. Las citadas colaterales son mucho mds finas
que las fibras longitudinales de que proceden; nacen en dngulo recto 6
casi recto al nivel de ligero ensanchamiento triangular, dirigense todas
convergiendo 4 la sustancia gris donde se terminan, conservando siem-
pre su direccion transversal ¢ el plano medular en que nacieron. La

Fig. 2. Corte de una médula de pollo al 9.° dia de incubacion.—Region dorsal —Coloracion
al método Golgi —a, fibras de la raiz posterior.—b, colaterales de los tallos radiculares.—
g, colaterales de las fibras del cordon anterior —h, eolaterales que cruzan la comisura an-—
terior.—d, arborizacion terminal de las colaterales radiculares.—j, colaterales del cordon de
Goll que cruzan en parte la comisura posterior.
terminacion tiene lugar por arborizaciones libres; de ramitos varicosos y
sumamente {lexuosos, los que, juxtaponiéndose en gran nimero y entre-
cruzdndose conlosprocedentesdeotras arborizaciones, engendran un plexo
tupidisimo en el seno del que hdllanse estrechamente abrazadas las cé-
lulas nerviosas (véanse la fig. 2 del texto, y las de la limina X). Las fi-
bras de que los autores hablan como residentes entre las células, existen

realmente, pero no forman red sino plexo, pues jamds el proceder de Gol-

(1) Véase nuestra nota preventiva del 1o de febrero del afio actual, sobre la es-
tructura de Ja médula embrionaria.— Gaceta médica catalana.
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gi, tinico que permite la perfecta visién y persecucion de estas fibrillas,
revela la menor anastomosis ni entre las ramas de una misma arbori-
zacion, ni entre las procedentes de arborizacion distinta (véase la fig. 2).

Cuando las susodichas fibrillas, que nosotros llamaremos para abre-
viar colaterales de conexion, se examinan en médulas embrionarias del
12.° dia de incubacién en adelante (fig. 2), se observa que su numero
es extraordinario, y que todos sin excepcién los tubos de los cordones
las suministran. Para estudiarlas de una manera cumplida, es preciso
examinar cortes transversales y longitudinales. En los primeros (fig. 2)
se advierte que las colaterales proceden de ciertos puntos gruesos que
no son otra cosa que fibras longitudinales vistas de punta. En los se-
gundos, apréciase mejor el origeny direccion de las mismas, y se echa
de ver que cada fibra longitudinal de los cordones puede emitir, en un
espacio de una décima de milimetro, 4 6 6 colaterales de conexion (ld-
mina X, fig. 1).

La disposicién de las colaterales de conexién es algo diversa en
los distintos territorios medulares, como puede verse en la fig. 2. Las
que dimanan del cordon anterior son mds 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
mds internas del corddn anterior, se arboriza en el espesor de la comi-
sura blanca, entrecruzdndose con las del otro lado (fig. 2, h, i).

Las colaterales de conexion que parten del corddn posterior son las
mds finas y numerosas. Casi todas se reunen en manojitos que atravie-
san de atrds 4 adelante la sustancia gelatinosa de Rolando y que, llega-
das al vértice del asta posterior, se disocian en sus elementos compo-
nentes. En esta region, las fibras se arborizan, terminando unas entre las
células del vértice del asta posterior, otras entre las de la base y algunas
que se prolongan notablemente hacia adelante, llegan hasta el plexo del
asta anterior. Muchas de las que nacen del cordén de Goll (fig. 2, o)
después de esparcirse por la columna de Clarke se entrecruzan en la li-
nea media, constituyendo el plexo llamado comisura grispor los autores.

Las colaterales de conexion constituyen una disposicion general
constante de la médula de los vertebrados. Aunque no las hemos com-
probado en todos ellos, los resultados obtenidos en la médula de los ma-
miferos jovenes donde el método de Golgi produce tan buenos efectos
como en la embrionaria, vienen en apoyo de esta generalizacién. Ade-
mds, el estudio de la médula de los vertebrados adultos y de los jévenes
con ayuda del proceder de Weigert ¢ de Pal permiten descubrir un sis-
tema andlogo de fibras, solamente que, en los mamiferos jovenes, mu-
chas de ellas carécen de mielinay, en los adultos, la complicacién de las
mismas hace dificilisimo su estudio. De aqui la necesidad del método
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de Golyi, que como es sabido, posee la inmensa ventaja de tefir sola-
mente, en muchos casos, un numero limitado de fibrillas.

Para juzgar de la disposicion de las mismas, hemos procurado co-
piar en la lim. X, fig. 2 y 3, ia manera como se presentan en los cortes
longitudinal y transversal del asta posterior de la médula lumbar de
un gato reciénnacido. La inspeccion de estas figuras, demuestra del
modo mds claro que las colaterales del cordén posterior, atraviesan
casi todas, reunidas en manojos, la sustancia de Rolando (fig. 2, b y
fig. 3, ), 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, ldm. X), son los
nidos donde se alojan las células nerviosas. Los detalles del nacimiento
y arborizacion final de las colaterales se ven mds claramente aun, por
hallarse éstas en menor numero, en lafig. 2, en la que c y b represen-
tan origenes de colaterales y g arborizaciones terminales,

Las colaterales de conexién 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 comun acuerdo de los histdlogos, representan comisuras longitu-
dinales entre pisos distintos de células nerviosas. La mayor parte de
ellas, sino todas, ofrecen una envoltura de mielina tanto mds espesa
cuanto mds proximo el animal 4 la época adulta,

El error cometido por los autores, depende de la insuficiencia de los
métodos. Ninguno de los agentes que tifien la mielina, y que permite
seguir estas fibras durante su curso transversal, colora el arranque y la
terminacion de las tales, por la razon sencilla de que al nivel de estos
parajes falta aquella envoltura. Asi que, en los puntos donde se ven
cesar en la periferia, han creido ver vn recodo por el cual vendrian 4
ser fibras longitudinales; y al nivel de su terminacién en la sustancia
gris han supuesto, 0 la existencia de redes de origen, 6 la unién 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 nimero, y jamds 6 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 aqui de fibras de conexion celular que to-
dos los tubos de la sustancia blanca envian 4 los diversos centros de la
gris. Consideramos estas fibras como colaterales de terminacién y no
de origen: 1.° porque jamds las hemos visto provenir de células;
2.° porque se ramifican, empequefieciéndose y adquiriendo sus mds di-
minutos ramusculos, ese aspecto varicoso propio de toda terminacion
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nerviosa; 3.° porque se aplican 4 las células, 4 las que forman un lecho
de maleza, como el que constituyen 4 los cuerpos de los corpusculos de
Purkinje, los flecos descendentes de las células pequenas de la capa mo-
lecular del cerebelo. Finalmente, no estimamos una terminacion en red
6 en plexo: 1.° porque jamds hemos comprobado anastomosis indirectas
entre ninguna especie de corpusculos nerviosos; 2.° porque jamds hemos
podido demostrarlas aqui.

Fig. 3.—Corte de la médula, de las raices y de un ganglio raquideo de un embrion de
pollo de 9 dias de incubacion.—A, raiz anterior; B, raiz posterior; C, cilindro eje de las cé-
lulas laterales del asta anterior; D, porcion intramedular de las raices posteriores; E, células
ganglionares bipolares; d, bifurcacion final de una fibra radicular; e, colateral de conexion
del tallo radicular; g, arborizacion final de ésta; j, célula con una expansion dividida en Te

FIBRAS RADICULARES

R_aices anteriores. Respecto del origen de las fibras que las compo-
nen, hemos comprobado la opinién admitida por todos los autores.
Dichas fibras (4g. 3, a, b, ¢) proceden de las células gruesas del grupo
antero-lateral del asta anterior, atraviesan rectilineamente la sustancia
blanca, mostrando gruesas varicosidades, y penetran en la raiz anterior,
donde las hemos seguido alguna vez hasta mds alld del ganglio raquideo.
En las preparaciones de médula embrionaria de pollo y de gato recién-
nacido, jamds hemos visto que tales fibras emitan ramas colaterales.

R aices posteriores. Los hechos mds interesantes, relativamente 4 este
punto, los hemos obtenido en las médulas de pollo, desde el 8.° hasta el
12 dfa de incubacién. La impregnacién de las fibras radiculares, es
mucho mids dificil en los jévenes mamiferos y en los embriones de ave
de mayor edad.
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Las raices posteriores provienen, como es sabido, de las células del
ganglio raquideo correspondiente. Estas células (fig. 3) son bipolares
cn la médula embrionaria del pollo, 4 diferencia de las de los mamife-
ros, que son unipolares. Esta diferencia es secundaria, pues tanto en las
aves como en los mamiferos, la célula suministra en definitiva dos fi-
bras: una central destinada 4 la médula; otra periférica consagrada 4 las
superficies sensibles del organismo; sélo que en aquéllas, las dos fibras
proceden separadamente del cuerpo celular; mientras que en éstos pro-
vienen de la bifurcacién de un pediculo protoplasmitico (divisiénen T de
Ranvier). Como puede verse en la fig. 3, donde se ha copiado rigurosa-
mente un ganglio raquideo embrionario, impregnado por un proceder
especial (modificacion del de Golgi), las dos ramas, central y periférica
de la célula ganglionar, conservan su independencia sin ramificarse en
su itinerario 4 través de la trama ganglionar. Obsérvase que la rama
central es mds 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, 4 veces del
vértice de un pediculo (fig. 3 i, j), disposicion que se aproxima 4 la que
presentan los corpusculos ganglionares de los mamiferos.

Una vez formada la raiz posterior por la reunion de las expansiones
celulares internas, dirigese hacia atrds, apldnase transversalmente, apli-
case 4 la cara lateral de la sustancia blanca y penetra oblicuamente en el
espesor del cordon posterior. Las fibras radiculares marchan, durante su
curso 4 través de la sustancia blanca, de fuera 4 dentro, llegan al cordén
de Goll, y alli, y en puntos algo distintos para cada fibra, se dividen en T,
es decir, en dos 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 cordén de Goll 6 el de Burdach. La bifurca-
cién no tiene lugar en dngulo recto perfecto, sino mdsbien en Y (véase
la fig. 1, ldm. X y la fig. 3 del texto, d), arqueindose suavemente las
ramas para venir 4 ser, 4 poco trecho, rigurosamente longitudinales.

Tanto el tallo principal, como las dos ramas terminales, suministran
finas colaterales de conexion. Las del tallo (fig. 3, e, f, gy fig. 2,byb’)
son en numero de dos 6 tres; nacen de él casi en dngulo recto, mien-
tras cruza transversalmente el cordén de Burdach; cruzan de fuera 4
dentro y de detrds 4 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 larguisimas llegar hasta los corpus-
culos del asta anterior, ya directamente, es decir, marchando por la
sustancia gris de su lado, ya dirigiéndose 4 la del opuesto, después de
cruzar la comisura posterior.
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Las colaterales de las rainas terminales ascendente y descendente, se
comportan en un todo como las de las fibras longitudinales del cordén
posterior: es decir, que, de cada rama, emergen en dngulo recto y 4 di-
versas alturas, numerosas fibras finisimas que, asocidndose en manojos,
atraviesan de atrds 4 adelante la sustancia de Rolando para terminar por
arborizaciones entre las células del asta posterior (lim. X, fig. 1, e y d).

¢Cudl es la suerte de las fibras terminales del tallo radicular? No he-
mos logrado determinarla. Solamente podemos asegurar que en la ex-
tensién mdxima en que las hemos perseguido 4 lo largo del cordén
posterior, extensiéon que no bajaba de dos milimetros en algunas prepa-
raciones, no las hemos visto terminar nunca. La cesacion de la fibra,
marcaba siempre 6 la seccién del preparado, 6 la cesacién de la im-
pregnacion negra.

Téngase en cuenta que la extension de dos milimetros es superior
4 la distancia que separa tres raices de la médula embrionariua (1),y por
tanto equivale en la médula adulia de un mamifero 4 varios centime-
tros de longitud. Alguna vez, hemos creido notar que las fibras termi-
nales, 4 una distancia de 1 m. de su origen, ofrecian tendencia 4 situarse
en plano mds interno y aun en la frontera misma de la sustancia de
Rolando. Ignoramos si esto es hecho accidental, 6 si debe tomarse co-
mo indicio de una terminacién préxima en el seno del asta posterior.

En los mamiferos reciénnacidos, hemos comprobado también la
existencia de la bifurcacién terminal de las raices posteriores y la exis-
tencia de colaterales; mas la extension desmedida de los trayectos y lo
incompleto de las impregnaciones, impiden por lo comin un seguimien-
to fructuoso de las fibras.

Inutil es decir que nunca hemos podido comprobar esas complicadas
disposiciones que los autores describen (véase mds adelante). A nuestro
juicio, todas las fibras de la raiz posterior terminan lo mismo. En todas
ellas, cuando la impregnacién h1 permitido seguirlas suficientemente;,
hemos comprobado la bifurcacién tinal y las colaterales de conexién. No
existen, por tanto, terminaciones por células, cosa tanto mds natural
cuanto que se trata de cilindros-ejes emanados de células extrarraqui-
deas. Y si todo cilindro se termina libremente por arborizaciones libres
entre células, como nos lo anuncian las unicas terminaciones nerviosas
que conocemos bien (las centrifugas y centripetas), 16gico serd, guiados
por la analogia, que busquemos en la médula, no terminaciones en cé-
Iulas, sino arborizaciones entre células.

Ni debe detenernos la consideracién de los enlaces que la fisiologia

(1) Médula de embrion de 10 4 12 dias.
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supone entre las células motrices y sensitivas de los centros. ¢Acaso no
cabe otro modo de conexidn intercelular que la anastomosis?

Las opiniones que sobre el origen de las raices posteriores acabamos
de exponer, contrarfan los pareceres de todos los histélogos. Golgi (1),
por ejemplo, supone que las fibras de la rafz sensitiva se terminarfan en
una red situada entre las células del asta posterior y constituida por las
anastomosis de los cilindros-ejes de éstas que, como de tipo sensitivo,
pierden 4 fuerza de ramificaciones y anastomosis su individualidad. Toldt
y Kahler (2)-y en general la mayor parte de los histélogos describen
un origen muy complejo de las raices posteriores. Comienzan por dis-
tinguir dos especies de fibras en la raiz posterior: unas gruesas tempra-
namente meduladas y situadas por dentro; otras finas, tardiamente me-
duladas y colocadas por fuera.

Las fibras finas se doblan sobre el vértice de la sustancia de Rolando
para ascender formando un haz de fibras longitudinales (Randzone de
Lissauer); pero luego se tuercen y penetran 4 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 liritante dela es-
ponjosa), donde constituyen un plexo nervioso. Algunas de las delgadas
ingresan quizds, sin ir 4 la sustancia de Rolando, en el cordén posterior.

Las gruesas se dividen en dos manojos, internoy externo Este atra-
viesa la sustancia de Rolando, se dobla hacia arriba y al abordar la sus-
tancia esponjosa, se continta con el manojo longitudina’ (de Kolliker) del
asta posterior. El haz interno consta de fibras ascendentes y descen-
dentes que van 4 terminar 4 la parte interna del asta posterior, asta an-
terior y columna de Clarke. Una parte de las fibras del haz interno, no
terminarian en células, sino que pasarian 4 formar parte del cordon pos-
terior.

Opiniones parecidas vierten en sus recientes memorias Takacs (3),
Bechterew (4) y V. Lenhossek (5). Este tltimo autor distingue igual-
mente dos especies fibrilares en la raiz posterior: gruesas é internas, del-
gadas y externas. Las internas después de accidentado trayecto penetra-
rian en la sustancia gris del asta posterior para terminar en las células
mds laterales del grupo principal del asta anterior y en una red de fibras

(1) Sulla fina Anatomia degli organi centrali del sistema nervoso. 1836.

(2) Lehrbuch der Gewebelehre, p. 194. 1838.

(3) Anleitung beim Studium des Baues der NervSsen Centralorgane, etc., p.187.
Wien. 1888.

(4) Ueber den Verlauf der hinteren Wurzelfasern im Riickenmarke. Neurolog.
Centralbl. 1887.

(5) Ueber die hinterem Nervenwurzeln, ihre Endigung in der grauen Substanz
des Ruckenmarkes etc, Arch. f. Anat u. Physiol. 1887.
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extendida por la porcion central de la sustancia gris, columna de
Clarke, etc.

El manojo lateral, cruza en dngulo recto la sustancia de Rolando,
llega d 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 corddn longitudinal de
ésta, y algunas en la sustancia esponjosa del cordén lateral.

Obersteiner (1) profesa andlogo parecer, estableciendo en la raiz
posterior idénticas distinciones. Las fibras . delgadas, después de formar
la zona limitante de Lissauer atiaviesan en dngulo recto la sustancia de
Rolando, perdiéndose en el asta posterior.

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

El grupo interno posee fibras de muy diversa distribucion. Unas
se arquean para ir, en direccidon longitudinal, al cordon de Goll; otras
marchan 4 unirse, después de atravesar la parte interna del asta pos-
terior, 4 las células de la columna de Clarke; algunas, en fin, concluyen
en corpusculos de la comisura posterior. Como medio de unién 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 ultimamente una marcha algo mds sencilla.
Da por probada la existencia de las dos especies de fibras: internas y la-
terales 6 gruesas y delgadas. Las internas penetran en el cordén pos-
terior, en donde tuercen para hacerse verticales y ascender 4 lo largo de
¢l hasta el bulbo, donde terminan en nucleo gris especial (nsicleo del cor-
dén posterior). Las fibras laterales ¢ 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 4 la sustancia gris, sélo algunas penetran directa-
mente, es decir, en el plano de la raiz posterior. La mayor parte, antes
de terminarse en el asta posterior, ascienden 6 descienden un gran trecho,
4 lo largo del cordén posterior.

Las opiniones expuestas, sacadas de los tltimos trabajos publicados

(1) Untersuchungen iiber die Entwikelung des Markscheide und der Faserver-
lauf im Ruckenmarck des Maus.—.Arch. /. mik. Anat. 1889. Bd. 33.

(2) Ueber die Fortsetzung der hinteren Riickenmarksvurzeln zum Gehirn,
Anatomischer Anzeiger, Feb. 1889.




HISTOLOGIA NORMAL Y PATOLOGICA. 95

en esta dificil materia, son en gran parte coincidentes. Desde luego
llama la atencién el tono de duda, con que los autores hablan al tratar
de la terminacion real de las fibras radiculares. Todos hablan de plexos
nerviosos, probablemente unidos 4 las células, 6 de anastomosis directas
mds 6 menos verosimilcs, pero ninguno se atreve 4 decir que ha visto
continuacion sustancial entre las raices y lascélulas;1o que abona nuestra opi-
nién de la terminacion libre de las raices, es decir, de aquellas colaterales
del tallo radicular, que son las que equivocadamente, y faltos de medios
analiticos suficientes, han tomado los autores como fibras independientes
que atravesarian la materia de Rolando. La comparacién de las prepara-
ciones de médula joven tefiida por el proceder de Weigett, con las im-
pregnadas por el de Golgi, prueba ademds que los autores han tomado,
en parte al menos, como radiculares directas, muchas de las colaterales
de conexion del cordon de Goll, las que si bien pudieran provenir en
definitiva de radiculares (recuérdese que las ramas terminales de éstas
caminan 4 lo largo y forman una gran parte de las del cordon de Goll
suministrando colaterales), no es menos cierto que no nacen de ellas
directa 6 inmediatamente, es decir, de la raiz del mismo plano trans-
versal, i

Es de notar, por ultimo, que todos los autores hablan de fibras ascen-
dentes que no van 4 la sustancia gris, viniendo 4 formar parte del cor-
dén de Goll; y alguno hay (Edinger), que indica que algunas ascienden
y otras descienden 4 su entrada en la sustancia blanca; lo que nos prue-
ba que han entrevisto las ramas terminales de los tallos radiculares, sélo
que han tomado por fibras distintas las dos ramas de la bifurcacion.

En cuanto 4 que las fibras radiculares terminan y no nacen en célu-
las medulares, nuestra opinién estd corroborada por los resultados ob-
tenidos por el método de las degeneraciones medulares experimentales
(por seccién previa de las raices), y por las investigaciones de His, que
tienden 4 demostrar que los niicleos de origen de los nervios sensitivos
no hay que buscarlos enla médula, sino en los ganglios raquideos. Edin-
ger, que se inclina 4 este dictamen, lo limita un tanto cuando dice (1)
que quizds existan en el asta posterior, células ganglionares andlogas 4
las del ganglio raquideo, de donde pudieran arrancar fibras centrales y
periféricas (radiculares posteriores), disposicién que en parte ya descri-
bi6 Freud en la médula del Petromyzon. Contra esta sospecha, nos-
otros debemos recordar que, al menos, en los ganglios embrionarios de
la‘s aves, nunca hemos visto fibras radiculares posteriores que no provi-
nieran de los corpuisculos ganglionares bipolares.

e D R,

(1) Loc. cit., p. 122.



96 REVISTA TRIMESTRAL DE

CELULAS NERVIOSAS DE LAS ASTAS MEDULARES

Por el comportamiento de su cilinder pueden distinguirse en: 1.3 cé-
lulas comisurales; 2.2 células de los cordones; 3.2 células radiculares; 4.2
células de anexion mediata 6 de cilinder plexiforme.

1.2 Células comisurales (vedse la fig. 4.2 del texto). Las fibras que
se reunen en la comisura anterior provienen, como ya Golgi, Edinger,
etcétera, lo han sospechado, de células yacentes en toda la extensién de
la sustancia gris. No es posible, pues, sefialar, como hace Lenhossek, un
grupo especial de células del asta anterior (grupo comisural), de cuyas
expansiones nerviosas se formaria la comisura, .

Fig. +.—Células comisurales de la médula embrionaria del pollo de 7 dias de incubacion.
—A, surco anterior de la médula; B, asta anterior; D, E y F, células del asta posterior.

Como puede observarse por la fig. 4.%, las células comisurales afec-
tan diversidad de formas, y como éstas guardan alguna relacién con su
localidad, convendrd distinguirlas en cuatro grupos: anterior ¢ del asta
anterior (A); medio (E) 6 de la base del asta posterior; postero-interno -
(D) 6 de la parte interna de esta region; postero-externo (F) 6 de la
parte posterior del asta de igual nombre. Estos grupos son arbitrarios,
pues no estdn deslindados en la realidad; pero indican con alguna apro-
ximacion los parajes donde parecen residir ciertas variedades de células
comisurales, Digamos también que el estudio de las células comisurales
solo 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 hallados en diversas preparaciones, representa un corte de médula
4 los 7 dias de incubacién. Advirtamos de pasada que las células en ella
dibujadas no contienen un solo trazo arbitrario 6 de interpretacion. Cada
uno de sus apéndices, con especialidad el cilinder, han sido copiados lite-
ralmente de preparaciones irreprochables, como limpieza y aislamiento
de las células.

El grupo anterior estd formado de células gruesas, estrelladas, resi-
dentes en toda el asta anterior y region central de la sustancia gris.
(Véanse las células a, b, ¢, etc., de la fig. 4.) El cilinder procede gene-
ralmente del cuerpo celular, no se ramifica en su camino, y, después de
pasar por la comisura anterior, se termina al nivel del cordon antero-la-
teral del lado opuesto, continudndose con una fibra longitudinal. En ge-
neral, esta continuaciéon se nos ha presentado como un simple acoda-
miento; pero alguna vez, como, por ejemplo, en la célula ¢, nos ha
parecido ser una divisiéon en T. :

El grupo medio (E) se compone de células algo mds pequeiias, de
forma triangular, alargadz 6 en huso, que yacen en labase y parte exter-
na del asta posterior. El cilinder procede del cuerpo y con mds frecuen-
cia de una rama protoplasmdtica (véanse células m y n, fig. 4); marcha
hacia adelante, trazando grandes flexuosidades, ¢ ingresa en la comisura,
continudndose con una fibra del cordén anterior; pero antes (y esto su-
cede con frecuencia) de su ingresoen el asta anterior suministra una ¢
mds colaterales externas que, dirigiéndose hacia el cordén lateral, pare-
cen continuarse por acodamiento con una de sus fibras (m y n). De
donde resulta que una célula puede continuarse con dos fibras de los cordo-
nes, la una situada en el lado derecho y la otra en el izquierdo.

En este mismo grupo yacen alguna vez células (d), cuyo cilinder se
bifurca al otro lado de la comisura, para construir dos fibras longitudi-
nales del mismo cordén anterior.

El grupo interno 6 postero-interno lo componen células fusi‘ormes,
delgadisimas y anteroposteriormente tendidas junto al epitelio (g, h, ).
Poseen tales células dos expansiones protoplasmaticas principales: ante-
rior y posterior.- La anterior, y 4 una distancia variable, origina el cilin-
der, el cual es finisimo, dirigese hacia adelante, costeando la formacién
ependimal, y después de pasar por delante de ésta, ingresa en el cordén
del otro lado. La célula h, mostraba el cilindro dividirse en T -en el
seno del cordén anterior.

El grupo posterior, estd formado por células pequefias, estrelladas, 4
veces fusiformes (f): su cilinder se dispone (por lo menos en algunas)
como el del grupo lateral, es decir, que 4 mds de la fibra comisural emi-
te alguna otra que se pierde en el cordén lateral. '

Células de los cordones. Yacen como las comisurales en toda la sus-
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tancia gris. Como es natural, cada una de ellas envia su cilinder (co-
munmente) 4 la sustanciablanca mds inmediata. Asi, las fibras del cordon
antero-lateral se constituyen de los cilindros-ejes del asta anterior, y las
del posterior, delos cilindros del 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 4 8 dias de incubacién). Como se verd por la |
inspeccién del dibujo, no parecen existir verdaderos grupos celulares. No |

Fig. 5.—Células de los cordones de una médula fetal de pollo de 7 dias de incubacion.— |
Coloracion por el método de Golgi. En esta figura se han reunido células esparcidas en va-
rias preparaciones. :

A, asta anterior; B, region gris central; C, asta posterior.—a, célula radicular anterior; b,
célula cuyo cilinder se incorpora al cordon anterior; f, célula cuyo cilinder se ramifica v
marcha al cordon lateral; m, i, j, células cuyos cilindros van al cordén posterior. b

Nota: todo cilinder lleva en esta figura, la misma letra que la célula de que procede, solo
que se ha dibujado cursiva, para distinguirla de las letras de las células.

obstante, y para facilitar la descripcidn, dividiremos las células en tres es-
pecies: las del asta anterior; las de la region media, y las del asta pos=
terior.

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

Bajo el punto de vista del cilinder, pueden considerarse en este gru-"
po dos variedades: células cuyo cilinder no se divide, sino en el espesot.
mismo del cordén antero-lateral ‘para constituir una fibra longitudinal,
-es decir, dos fibras, una ascendente y otra descendente (véanse las célu-
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las b y r); y células cuyo cilinder se dicotomisa antes de llegar al cordén
antero-lateral, donde forma, 6 dos fibras ascendentes (c) 6 una fibra en
Ty otra ascendente (t, s). Afiadamos aun células cuyo cilinder tinico se
contintia por acodamiento con una sola fibra, Quizds estos cilindros-
ejes, asi como los acodados de las variedades anteriores, representen im-
pregnaciones incompletas. Por hoy no podemos hacer otra cosa sino
hacer constar la disposicién observada.

El grupo central revela disposiciones andlogas. Hay células con un
cilinder no ramificado y acodado al parecer 4 su arribo en la sustancia
blanca (e, d). Se ven otras cuyo cilinder se termina dividiéndose en T
(q)- Hdllanse algunas en donde éste emite dos fibras longitudinales del
mismo sentido (p), la una situada en el cordén lateral y la otra en el
posterior. -

Probablemente 4 esta especie de cilindros-ejes pertenecen unas fibras
Jaterales que emergiendo en dngulo recto de una fibra longitudinal del
cordén lateral, terminan atrds en el mismo plano y después de haber
cruzado la parte mds externa del asta posterior en otra fibra longitadi-
nal del cordén posterior (véase la fig. 2, e). Ocasiones hay en que son
tres fibras longitudinales las emitidas por el referido cilinder, una para
el cordon lateral y dos algo alejadas para el posterior. La existencia de
un tallo corto y mds grueso en la parte interna de estas fibras, precisa-
mente al nivel del grupo latero-central, indica que se trata probable-
mente de un cilinder de alguna de las células de este grupo, célula que
por una singularidad de accion del proceder de Golgi no se impregna
al mismo tiempo que aquél. :

El grupo posterior, encierra c¢lulas pequenas, fusiformes, globosas 6
estrelladas. Las que habitan en el vértice del asta, se distinguen por su
aspecto fusiforme y cierta convergencia de orientacién que recuerda su
origen ependimal (células n, 11, v, ¢, m, h). El cilinder proviene en al-
gunas del cuerpo celular (n, 0); pero mds 4 menudo de una rama pro-
toplasmdtica (m, j, i, etc.). Adviértense desde luego, que el cilinder no
va en todas las células al cordén posterior; puede dirigirse al lateral ({,
g), y en cuanto 4 su terminacién, unas veces se continia con una sola
fibra (m, n, e); otrastermina en T (i, i), y con frecuencia se bifurca en
su camino para terminar en paraje distinto, continudndose con dos fibras
longitudinales (n, f). Cilindros-ejes hay que eiriten tres ramas colatera-
les (f), de las cuales dos parecen ir 4 los cordones y una 4 la comisura
anterior, Por ultimo, en la fig. 5 (0) se ve uno que emitia 4 mds de la
rama del corddn un filamento interno, ependimal, que penetraba entre
los corpuisculos epiteliales. _

Es indudable que muchos de estos cilindros-ejes, no estaban com-
pletamente impregnados; por lo que, 4 la descripcién precedente, habrd
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que hacer muchas adiciones y correcciones; pero los resultados obteni-
dos prueban ya: 1.° que muchos cilindros-ejes terminan por una division
en T 6 sea por un filamento ascendente y otro descendente; 2.° Q.ie
algunas células se contintian con mds de un filamento longitudinal de
la médula; 3.° Que algunas otras se contintian (mediante una rama co-
misural y otra lateral) con dos 6 mds fibras, situadas en cordones de:
opuesto lado.

Células radiculares.—Las tinicas que aparecen continuadas con raices
nerviosas son las que moran en el grupo externo del asta anterior. El ¢i-.
linder no se ramifica, ¢ ingresa directamente en la raiz anterior. No he-
mos podido ver nunca célula alguna del asta posterior en continuacién
con tubos radiculares (fig. 3).

Porlo demads, las células radiculares del asta anterior son gruesisimas,
ricas en prolongaciones que irradian en todos sentidos, algunas de las
que terminan en la misma superficie libre de la médula, por abultamien-
tos redondeados. Dichas ramas, se distinguen por sus varicosidades y-
por la multitud de espinas 6 filamentos secundarios, que 4 manera de:
musgo las recubre (véase la fig. 3, ¢ y fig. 5, a y a). :

Células de cilinder plexiforme.—A esta variedad pertenecen casi todas
las células de la sustancia gelatinosa de Rolando, vértice del asta poste--
rior y algunas de la columna de Clarke.

El estudio de esta especie celular, lo hemos hecho de preferencia en.
la médula del perro y gato recién nacidos. En las médulas embrionarias
de pollo, quizds por consecuencia del atraso evolutivo en que algunas de
estas células se hallan, los resultados obtenidos no han sido tan decisivos. .

Véase lafig. 1 delaldmina XI. En una mitad de la médula estdn repre-
sentados los elementos nerviosos y en la otra los conjuntivos. Examinan-
do los corpisculos del asta posterior, se verd que el didmetro de ellos va.
creciendo de atrds adelante, hasta confundirse con los de la region:
central. Exceptianse no obstante las células marginales posteriores, cuya
talla cs mucho mayor que la de los elementos de la sustancia de |
Rolando.

Entre los elementos del asta posterior de los mamiferos jovenes, al-
gunos deben verosimilmente corresponder 4 las variedades comisural y
de los cordones antes descritas; pero la dificultad de seguir los cilindros,
hace punto menos que imposible su determinacidn. Asi, que en el es-
tudio del asta posterior de los mamiferos, tendremos que abandonar toda
idea de clasificacién por conexiones y atenernos 4 un criterio puramen-
te topogrifico. Por tal motivo, describiremos las células por orden de
situacién, de atrds 4 adelante, sin preocuparnos, por ahora, de sus pro-

piedades fisioldgicas.
La primera hilera celular, es decir, aquella que estd en el mismo li= -
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mite posterior de la sustancia de Rolando, la forman células gruesas
(50 4 40 p) fusiformes 6 estrelladas. Su direccion es transversal 6 ar-
queadz\, contorneando la superficie posterior de la mencionada sustancia
(Iim. XTI, 30} que separan del cordon de Burdach. El cilinder es grueso,
sale de un extremo de la célula y se dirige horizontalmente ya hacia
adentro, ya hacia fuera, aproximdndose y aun penetrando alguna vez,
después de un trayecto horizontal larguisimo, en la sustancia blanca del
cordon posterior. Como todos los cilindros de las células marginales lle-
van una direcciéon andloga y estdn situados en la misma zona, constitu-
yen alli, es decir, en el limite posterior de la sustancia de Rolando, una
capa de fibras arciformes, varicosas, transversalmente dirigidas. No hemos
podido comprobar en ellas ni ramificaciones, ni continuacion con fibras
del cordon de Goll 6 de Burdach, bien que su ingreso en la sustancia
blanca, hace probable una terminacién en ellas.

Mis adelante (14) y concéntrica 4 la precedente, yace una capa de
corpusculos alargados piriformes orientados de atrds adelante, que por
ofrecer algun parecido con los espongioblastos de la retina los nombra-
remos espongioblastos medulares. El didmetro del cuerpo protoplasmadtico
oscila en el gato de 1 4 20 dias, entre 7 y 8 . El cuerpo celular, estd si-
tuado hacia atrds y toca casi la sustancia blanca, no emitiendo ramas
protoplasmadticas 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 mamiferos mds adelantados (gato y perro de 25 4 30
dfas), el niumero de ramas aumenta, emergiendo no sélo del tallo prin-
cipal, sino de las partes laterales y aun de la posterior del cuerpo celu-
lar. Obsérvase también que cn éstos, los espongioblastos forman mds de
una hilera, confundiéndose paulatinamente sus formas con las de los cor-
pusculos fusiformes subyacentes. El cilinder es fino, procede de la parte
posterior del cuerpo celular (31 y 32), marcha hacia atrds, en direccion
oblicua, asocidndose 4 menudo por su horizontalidad 4 la capa de fibras
transversales limitantes, y en las fronteras de la sustancia blanca se bifur-
ca 6 da una ramita colateral. El cilinder entonces toma una direccién 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 laldm. XI, fig. 1, 14 y 19).

Las células que ocupan una linea inmediatamente concéntrica 4 las
anteriores, poseen una forma fusiforme 6 estrellada. Aun en las estrella-
das, domina un cierto alargamiento de atrds 4 adelante (véase la ldmi-
na XI, fig. 1, 17, y lafig. 3y 4). Las células fusiformes son dimi-
nutas (de 6 4 8 p de espesor), dirigense hacia adelante, y poseen dos
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tallos protoplasmdticos principales, anterior y posterior. El cilinder parte
unas veces del cuerpo, pero mds 4 menudo del arranque de una rama
protoplasmdtica, dirigese luego hacia adelante y se divide 4 poco tre-
cho, en numerosas ramas, cuyo curso no hemos logrado seguir com-
pletamente. En alguna célula hemos creido notar que el cilinder se diri-
gia hacia adelante, alcanzando hasta la parte interna de la columna de
Clarke (17, fig. 1 y fig. 4).

Las estrelladas (fig. 1, 19 y fig. 3) se distinguen de las anteriores
por el gran niimero de ramas que suministra el cuerpo celular y por el as-
pecto enmarafiado y varicoso de las mismas. El cilinder, como puede
verse en la fig. 3, ldm. XI, es de gran complicacién (a). Procede del
cuerpo celular ¢ del arranque de alguna rama protoplasmdtica, y, 4 poco
trecho, comienza 4 emitir tantas ramas y ramitas, que es dificilisimo
apreciar toda la extension de la arborizacion.

El plexo asi formado, ocupa la mitad anterior de la sustancia de
Rolando y quizds algo del vértice del asta posterior, y sus mallas, aun-
que extendidas en todas direcciones, propenden 4 estirarse en el sentido
de la longitud de la médula. Asi que, solamente en los cortes radiales
de la sustancia de Rolando puede apreciarse bien el referido plexo.

En cuanto 4 la terminacién de las ramitas, parécenos efectuarse al
nivel de ciertas arborizaciones cortas y varicosas, situadas entre todos 6
los mds de los corpusculos de la sustancia de Rolando.

De lo expuesto resulta que la referida sustancia de Rolando estd
muy principalmente compuesta de células nerviosas. El aspecto finamen-
te granuloso que presenta en los cortes tefiidos al carmin 6 4 la hema-
toxilina, depende del estrecho entrecruzamiento de las innumerables y =
delicadas expansiones protoplasmdticas de los corpusculos fusiformes es-
trellados, espongioblastos y marginales, expansiones que son sumamente:
{lexuosas y enmaraiiadas. 1

Anadamos 4 este plexo tupidisimo, los plexos longitudinales forma- |
dos por los cilindros-ejes ramificados de las citadas células, los tubos de
conexién que llegados del cordén posterior cruzan hacia adelante, y los
penachos algodonosos y convergentes de las células neuroglicas, y se
tendrd la explicacién de la apariencia granulosa indescifrable que en las
preparaciones ordinarias ofrece la sustancia de Rolando. 7

Las células que moran en el vértice del asta posterior (ldm. XT, figu-
ra 1, 0) son estrelladas con expansiones que divergen en todas direc—
ciones.

El cilinder suele dirigirse hacia adelante y ramificarse en su camino |
4 través de la base del asta. No hemos podido determinai bien sus co-
nexiones. Quizds entre estas células haya alguna de tipo comisural 6 de
los cordones. Desgraciadamente el método de Golgi (y menos los de=
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mds) no consiente seguir sus cilindros-ejes en la médula de los mami-
feros con la facilidad que en la embrionaria de pollo.

En la parte externa del vértice del asta posterior, se ven siempre en
J]a médula lumber del gato células estelares ¢ triangulares gruesas (11
y 18, fig. 1, ldm. XI), cuyas ramas protoplasmadticas limitan y contor-
nean una porcion externa, como cilindroide de la sustancia gelatinosa.
El cilinder de estos corpusculos dirigese hacia adelante, y por lo menos
el de la célula 11.2, parece marchar 4 la comisura anterior.

En la columna vesiculosa de Clarke (12, fig. 1.2, ldm. XI), existen
células estelares gruesas (24 y 25) y elementos pequefios, fusiformes 6
estrellados, prolongados de arriba 4 abajo (fig. 2, ldm. XI),

El cilinder de las gruesas, en unas nos ha parecido comisural y en
otras podia seguirsele hasta el cordén de Goll. El de las fusiformes 6 pe-
quefias estrelladas (12) se dirige en sentido longitudinal, dentro de la
misma columna, y 4 seguida se ramifica, construyendo un plexo tupido,
de finisimos hilos, que llena, literalmente, el espesor de la columna de
Clarke. Este plexo se nota claramente en los cortes longitudinales.

En cuanto 4 las restantes células del asta posterior, y las de la ante-
rior, nada tenemos que afiadir sin repetir datos ya expuestos anterior-
mente, con ocasion del estudio de la médula embrionarid. En la figura
1, lim. XI, podrin verse algunos de los tipos celulares del asta anterior
y region central de la médula del gato recién nacido.

El cilinder puede seguirse en las comisurales, hasta delante del epén-
dimo (5, 4, 9, etc.), advirtiéndose que esta especie celular, se halla hasta
en la base del asta posterior (20). Las células 1 y 2 representan las ra-
diculares anteriores. Por desgracia, las de los cordones no se han im-
pregnado igualmente bien, por lo que nos es imposible saber si en la
region antero-esterna del asta posterior, existen aquellas curiosas células,
con cilinder prolongado con dos 6 mds fibras de los cordones, que la mé-
dula fetal del pollo nos ofrecia.

El estudio que acabamos de hacer de la médula de los mamiferos
jovenes, es harto incompleto. Las deficiencias nacen de lo dificil que es,
dada la extensién considerable de los cortes, y la multitud de elementos,
el perseguimiento de las fibras. Pero, incompleto y todo, este pequefio
estudio basta para valorar el alcance analitico de las revelaciones del
método de Golgi en las médulas embrionarias de pollo; donde la limita-
cién del terreno y la simplicidad estructural favorecen singularmente la
persecucion del trayecto de los cilindros-ejes.

METODO DE INDAGACION.

Hemos dicho ya repetidas veces, que el método que nos ha servido
€0 Nuestras investigaciones es el de Golgi. Lo vulgar y conocido de este
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modo analitico y el haberlo descrito repetidas veces en anteriores publi-
caciones nuestras, nos releva de la tarea de detallarlo una vez mds,
No obstante, debemos hacer aqui algunas indicaciones, que serdn

apreciadis quizds por los que deseen comprobar los hechos que anun-

ciamos.
El proceder de induracion utilizado, es el que nosotros llamamos rd-
pido (1), que consiste en macerar las piezas por 24, 20 6 30 horas lo

mds, en una mezcla de 4 partes de solucién de bicromato al 3 6 al 3 1/,
por 100, v una de dcido dsmico al 1 por 100. Conseguido el endureci-

miento, se las sumerge por 30 horas en una solucion (ligeramente aci-
dulada con dcido férmico) de nitrato de plata al medio 6 al 75 centigra-
mos por 100. Los baiios viejos de plata son mejores que los nuevos. Las
piezas nitratadas se indurardn una media hora en alcohol y se reducirdn

4 cortes gruesos entre dos trozos de médula de sauco. Los lavatorios al -

alcohol de 40° deben ser rdpidos: de otro modo piérdese la finura de la
impregnacion.

La reaccion de Golgi se obtiene ya en las médulas de 5 dias de in-
cubacidn, es decir, cuando eltejido epitelial se ha diferenciado en nervioso,
El mdximun de accion oscila entre el 8.° y 12.° dia. Los resultados varian
segun la cantidad del liquido indurante, el volumen y nimero de las
piezas, y, sobre todo, el tiempo de induracion. Sobre esto no pueden dic-
tarse reglas: la prdctica sélo hace maestros. En general, puede decirse que
las induraciones rdpidas (de 12 4 20 horas de accién), facilitan la im-
pregnacion de la neuroglia; las semirrdpidas (de 20 4 24 horas), la de

las células nerviosas; y las lentas (de 24 4 36 horas), la de las fibras de

sustancia blanca, raices posteriores y colaterales de conexidn. Estos re-
sultados sélo son valederos aproximadamente para temperaturasde 1§
4 20 centigrados. Téngase en cuenta, que sobre todas las demds condi-
ciones domina la del tamafio y nimero de las piezas.

Imposible obtener una mediana impregnacion con piezas volumino-
sas y poco liquido. Nosotros sumergimos de ordinario tres & cuatro tro-
zos de columna vertebral embrionaria, despojada lo mds posible de los
drganos que la rodean, en 20 c. c. de liquido 6smico-bicrémico. El tro-
zo mds largo no pasa de 3 6 4 milimetros. Tenemos cuida lo ademads
de limpiarlos engran parte de sus cubiertas cartilaginosas, ¢ de redu-
cirlos 4 mds pequefios trozos 4 virtud de secciones transversales, en el

momento de sumergirlos en el bafio de plata. Porque es preciso recordar

que el cromato de plata solo se suele depositar en las capas mds super-
ficiales de las piezas.

(1) Véasenuestro Manual de Histologia normal y técnica microgrdfica, p. 625.
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Iguales procederes y precauciones utilizamos para la impregnacion de
la médula de mamiferos reciénnacidos. Sélo hay que alargar un tanto
mas el tiempo de induracién (36 4 48 horas). En todo caso, la reacciéon
deja de presentarse pasados los tres dias de accién de la mezcla dsmico-
bicromica. Afiadamos aun que el tnico paraje donde se obtienen buenas
preparaciones es la médula lumbar, cerca de su extremidad, es decir, en
lo mds embrionario de la médula.

El método que hemos utilizado para impregnar los ganglios espina-
les de los embriones de pollo, es mucho mds incierto. Es indudabie que
se nos escapan algunas de las condiciones determinantes de una buena
Impregnacion, pues solo alguna que otra vez, entre muchas tentativas,
logramos preparaciones irreprochables. Esta irregularidad es tanto mds
de lamentar, cuanto que no poseemos otro recurso analitico capaz de te-
fir las células ganglionares y sus prolongaciones axiles.

De todos modos, hé aqui nuestro modus operandi: Las piezas de mé-
dula embrionaria que ya han sido ensayadas en el nitrato de plata, y en
las cuales no se ha obtenido reacciéon completa (quizds por un exceso
de induracién en la mezcla dsmico-bicrémica), son abandonadas al sol,
durante dos 6 tres dias, en una solucién saturada de bicromato potdsico.
Traslddanse después 4 la solucion ordinaria de nitrato de plata acidulado,
donde permanecen 24 horas. Procédese luego 4 su particién, lavado y
montaje, como en el método corriente.

Examinadas al microscopio estas preparaciones, si la reaccion ha sa-
lido bien, se advierte que las células y fibras medulares, se han impreg-
nado en gran extensién, asi como los ganglios y nervios espinales. Los
nervios periféricos pueden seguirse 4 través de los musculos hasta sus
arborizaciones de terminacion, Por cierto que cabe ya ver las ramitas
del cilinder en lo que con el tiempo serd placa de Rouget. Y, por tltimo,
aparecerdn tefiidas diversas células de tejido, como conjuntivas, vascula-
res, cartilaginosas y musculares.

EXPLICACION DE LAS LAMINAS X y XL
LAM. 54,

Fig. 1.—Corte longitudinal y tangencial de los cordones posteriores de la mé-
dula del embrién de pollo de 11 dias.—Coloracion por el método de Golgi.

—a, fibra radicular posterior; b, bifurcacion de una de estas fibras; c, colateral de
conexion salida de una rama de bifurcacién; d, otra colateral de conexion; e, otra
colateral.,

—Fig. 2.—Corte sagital del cordén posterior de la médula lumbar de un perro
reciénnacido.
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—a, fibras longitudinales del cordén posterior; b, colateral de conexién emanada
en dngulo recto; otro origen de fibra de conexién; d, haz de fibras de conexion que
atraviesa en sentido postero-anterior la sustancia gelatinosa de Rolando; g, ramifica-
¢ién terminal de una colateral de conexion; {, fibras longitudinales varicosas del vér-
tice del asta posterior, probablemente emanadas de los cilindros-ejes de las células de
esta region. ‘

—Fig. 3.—Corte antero-posterior de la médula lumbar del perro reciénnacido.
Comprende la figura solamente el territorio del asta posterior, sustancia de Rolando
y cord6n posterior. Impregnacién por el método de Golgi.

—a, haz de fibras colaterales de conexion que, naciendo de fibras longitudinales
del cordén posterior, atraviesa la sustancia de Rolando para terminar en el vértice del
asta posterior; b, fibras de marcha arciforme; c, fibra colateral emanada del cordén
de Goll; e, ramificacion de una colateral de conexion; d y d, huecos donde se alojan
las células del asta posterior; {, arborizaciones flexuosas de fibras colaterales; g, epén--
dimo.

LAm. XI.

Fig. 1.—Corte de la médula lumbar (cerca de su terminacién) del gato recién-
nacido. Proceder de Golgi. En una mitad del corte medular se han representado los |
elementos neuroglicos, y en la otra los nerviosos.

—A, asta posterior; B, asta anterior; C, cordén anterior; D, cordon posterior; E,
cordén lateral; a, epéndimo; b, células ependimales de la comisura posterior (las partes
engruesadas representan los niicleos); ¢, células ependimales de la comisura anterior; -
d, surco anterior de la médula; e, células ependimales laterales; f, células neurdgli-|
cas orientadas de la columna de Clarke; g, células neurdglicas estrelladas de la sus- |
tancia gris central; h, células neurdglicas alargadas dela parte posterior del cordon
antero-lateral; i, células estiradas del corddn anterior; j, células en festones de la sus--
tancia de Rolando y corddn posterior; k, células en forma de plumero con un grueso
apéndice periférico; r, célula alargada dela sustancia de Rolando; s, célula arciforme
del limite de esta sustancia;—1, célula radicular anterior; 2 y 3, otras células radicu-
lares; 4, 5 y 6, células comisurales antero-internas; 7 y 9, células de los cordones;
8, 10 y 11, células comisurales laterales; 12, células {usiformes verticales de la 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;30, el ci-
lindro marginal de estas células; 17, célula fusiforme de la sustancia de Rolando; 19,
célula estrellada de Ja misma region; 24 y 25, gruesas células estrelladas de la co-
lumna de Clarke; o, células del vértice del asta posterior; 22 y 23, pequefias células’
de la region central de la sustancia gris.

—Fig. 2.—Célula alargada de la columna vesiculosa de Clarke de la médula del
gato reciénnacido: a, cilindro eje; b, ramas protoplasmadticas, tortuosas y granulosas.

—Fig. 3.—C¢lula estrellada de lamitad interna de la sustancia de Rolando: a, ci-
lindro-eje que suministra numerosas ramas colaterales que forman un plexo 4 lo largo:
de la médula; c, punto de ramificacién del cilinder; d, ramitas varicosas terminales;
b, rama protoplasmatica.

Fig. 4.—C¢lula fusiforme 6 alargada de la mitad interna de la sustancia de Ro-
lando: a, cilindro-eje; b, ramificaciones de éste; ¢, ramas protoplasmaticas varicosas
y enredadas. 4
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SOBAE LAS FIBRAS NERVIOSAS DE LA CAPA GRANULOSA DEL CEREBELD.

(LAm. x1r)

Las fibras nerviosas que atraviesan la zona roja 6 de los granos del
cerebelo de los mamiferos, son de dos especies: 1.2, unas que llegan de
la sustancia blanca y se terminan libremente en la gris; 2.2, otras que
parten de las células cerebelosas, dirigiéndese hacia la sustancia blanca.

A la primera especie corresponden los siguientes tipos de fibras: 1.°,
las que terminan en nidos cerebelosos alrededor de las células de Purkin-
je; 2.2, las que acaban por arborizaciones musgosas en todo el espesor
de la capa granulosa; 3.% las que cesan en la capa molecular por an-
chas arborizaciones divergentes. Todas estas fibras poseen un revesti-
miento de mielina, 4 excepcion de las arborizaciones terminales y quizds
de los arranques de las colaterales que suministran en su trayecto.

1. Fibras musgosas.—Al tratar en otra ocasién de 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 zona gra-
nulosa, ofrecen una particularidad interesante. De trecho en trecho y 4
manera de eflorescencias, emiten ciertas arborizaciones cortas, varicosi-
simas libremente terminadas. Deciamos, que al nivel de ellas la fibra
aparecia engruesada y que 4 menudo dichas arborizaciones constituian
la disposicién terminal de los tubos que las presentan (1).

Nuevos trabajos emprendidos en el cerebelo de los mamiferos, nos
han asegurado de la realidad del hecho mencionado, y nos permiten
afiadir hoy algunos detalles.

Desde luego, conviene hacer constar que la referida disposiciéon se
observa exagerada en el cerebelo de los mamiferos jovenes, especial-
mente en el del perro reciénnacido. Las ramitas son aqui mucho mds
largas; la disposicién en roseta mds acentuada, y se echa de ver fdcil-
mente, que las tales eflorescencias no sélo se hallan en el cursode los tu-
bos, sino en la mayor parte de las dicotomias de éstos, y de un modo
constante, en su terminacion.

El drea de distribucién y ramificacién de cada tubo es extensisima,
tanto, que se cuentan 4 veces 20 y 30 ramificaciones secundarias, que
llenan con sus giros y revueltas, casi toda una mitad de laminilla ce-

-

(1) Estructura del cerebelo de las aves, Rev. trim. de Histologia, nim. 1, 1888.
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rebelosa. Las mds diminutas ramas concluyen por arborizaciones eflo-
rescentes, situadas en todo el espesor de la capa granulosa, pero mds
especialmente en la zona de las células de Purkinje.

Jamds hemos logrado demostrar, 4 pesar de haber estudiado con la -
mayor atencién muchisimas buenas preparaciones, ni anastomosis entre
las ramificaciones de los citados tubos, ni enlace alguno con cualquiera
de las células de las capas cerebelosas. Si, juzgando por analogia, fuera
licito asignar 4 estas fibras un cardcter fisiolégico, dirlamos que son ter-
minaciones sensitivas de cilindros-ejes llegados de ganglios periféricos.
Para justipreciar esta hipotesis es preciso recordar dos observaciones
nuestras: 1.°, el nervio 6ptico (sensorial) termina no en células, sino por
arborizaciones en su ganglio de terminacion; 2.°, lasraices sensitivas de
la médula terminan asimismo muy probablemente y de un modo exclusi-
vo mediante arborizaciones libres tendidas 4 lo largo de la sustancia gris.

2. Fibras que terminan en nidos pericelulares—Se recordard que en
trabajos anteriores hemos demostrado la existencia de todo un sistema
de filamentos dispuestos en apretado cogin, y rodeando la parte lateral
¢ inferior de las células de Purkinje (pinceles descendentes). Pues bien,
ulteriores indagaciones en el cerebelo de mamiferos reciénnacidos 6 de
pocos dias, nos han mostrado una disposicién algo semejante, pero en
fibras de distinto origen (véase ldm. XII, fig. 1, a y b). :

De la sustancia blanca vienen 4 la capa granulosa fibras recias, ra-
mificadas aunque no tan repetidamente como las anteriormente descri-
tas, y sin las eflorescencias de éstas. En su curso ascendente, que alterna
con direcciones varias, alcanzan la zona molecular, llegan 4 la parte la-
teral y superior de las células de Purkinje y alli se terminan por una
maleza de fibras que rodean el cuerpo celular, constituyendo 4 fuerza de
ramificaciones una trama inestricable (fig, 1. a, b, ¢). El parecido que
ofrecen estas malezas con un nido de ave nos ha sugerido la denomina-
cion de nidos cerebelosos.

Un nido se forma alguna vez por las ramificaciones de un solo ramo
termin.l; pero es mds frecuente que se asocien para construirlo dos 6
mds fibras llegadas de muy distante paraje de la sustancia blanca. '

Tenemos, pues, si como suponemos verosimil, tal disposicion existe
también en el cerebelo adulto, dos nidos & malezas fibrilares en torno
de las células de Purkinje: el que constituyen debajo de éstas los pin-
celes descendentes; y el que, por cima y en torno de las mismas, cons-
truyen las fibras especiales que acabamos de describir; disposicién com-
plicadisima que nos ensefia cudn 4 oscuras nos hallamos sobre las
verdaderas conexiones de los elementos de los centros nerviosos y cuin -
pueriles y prematuras son todas nuestras hipétesis tocante 4 estas difi=
ciles cuestiones,
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3. Fibras terminadas en la capa molecular por figuras estrelladas.—-
Entre las fibras que cruzan la sustancia de los granos, hdllanse algunas
que, después de un curso tortuoso por cima de las células de Purkinje,
terminan por arborizaciones divergentes y de gran extension en el seno
de la capa molecular, Hemos descrito ya estas arborizaciones en ante-
riores trabajos (1); ahora s6lo afiadiremos alguna particularidad. En el
cerebelo de los mamiferos la arborizacién terminal de estas cifras no se
muestra tan estrellada como en las aves. De ordinario, la fibra, des-
pués de corto curso ascendente 4 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 seadosan
dlosramos de bifurcacion, siguiéndoles en su curso y ramificindose con
ellos. Este paralelismo en la marcha de tantas ramitas, produce la im-
presion de la existencia de dos 6 mds arborizaciones andlogas y super-
puestas. Las dudas que en otra ocasién abrigdbamos sobre la proceden-
cia de los hilos duplicados se han disipado ya; pues hemos observado
repetidas veces que todos ellos proceden del mismo tallo 6 de alguna
de las ramas principales dela arborizacion. En cambio, juzgamos menos
verosimil el parecer que en un trabajo anterior habiamos expuesto sobre
la identificacion 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 6 paralela 4 las
liminas cerebelosas que parecen provenir de la sustancia blanca. Fun-
dibamos tal dictamen, en el curso andlogo 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 mds
fibras que las terminadas por arborizacién divergente. Ulteriores inves-
tigaciones nos han hecho saber que son pocas las fibras en estrella que
tieren 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. s, a).

Las fibras medulares longitudinales de la parte mds inferior de la
capa molecular del cerebelo, son muy probablemente las ramas mds
elevadas de aquellas fibras musgosas que cruzan la zona de los granos
cerebelosos, ramas que llegadas 4 la capa molecular, toman direccion
longitadinal, termindndose verosimilmente por arborizaciones termi-
nales,

Esta continuidad no hemos logrado, 4 la verdad, demostrarla en el
cerebelo adulto; pero la hemos advertido ert el embrionario, como po-
-

(1) Sobre las fibras netviosas de la capa molecular del cerebelo. Rev. trim.,
fiimero 2,
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dra verse en la fig. 1, j, de la lim. XII, que representa un corte trans-
versal del cerebelo del perro reciénnacide.

Quizds habrd que agregar 4 las citadas ramas otras ascendentes
emanadas del cilinder de las células de Parkinje (véase mds adelante).

Las fibras terminadas por arborizaciones divergentes 6 asteriformes
hémoslas seguido hacia abajo hasta la misma sustancia blanca, bien que
debemos hacer notar la rareza con que en tales parajes se impregnan.
Durante el curso tortuoso 4 través de lazona granulosa, no ofrecen es-|
pesamientos ni eflorescencias musgosas. Por tltimo, hemos creido notar
que la arborizacién terminal en la zona molecular es aplanada, y el
aplanamiento se dirige en el mismo sentido que el de la arborizacién
protoplasmdtica de las células de Purkinje.

Las fibras nerviosas de procedencia celular que cruzan la capa gra-
nulosa, son: 1.2, los cilindros-ejes ramificados de las grandes células
estrelladas; 2.2, los de las células de Purkinje; y 3.2, los ascendentes de

b

los granos.

1.2 Gilindros-ejes de las grandes células estrelladas.—Habiamos visto’
en las aves que las innumerables ramificaciones de estos cilindros-ejes:
se terminan por unas arborizaciones cortas, varicosas y como arciformes
(fig. 2, g, ldm. XII). Disposicion 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 ters
minan libremente entre los granos, 4 caya superficie aplican sus arbori-
zaciones finales varicosas. Jamds se descubre ni una prolongacién con=
tinnada con fibras de la sustancia blanca, ni una anastomosis con
cualquiera de las expansiones nerviosas de procedencias diversas que
cruzan la capa de los granos. La forma de la ramificacién total de uno
de estos cilindros-ejes es redondeada 6 cubdidea, abrazando los giros
y revueltas de sus innumerables ramitas todo el espesor de la capa de
los granos. '

Cuando en una preparacidn aparece completamente impregnado un
cilindro-eje de éstos, es casi imposible seguir (tan abundantes, flexuosas
v recurrentes son sus ramitas) la totalidad de la arborizacién. Sélo en
las impregnaciones incompletas de los animales adultos, y sobre todg
en las parciales de los mamiferos jovenes, donde las fibras son algo mds
recias y menos numerosas, cabe estudiar la marcha y divisiones del
cilinder (fig. 2, g, h). '

No hay que aitadir que la individualidad del cilindro-eje se pierde
por completo 4 fuerza de dicotomisarse, circunstancia que ya sefiald
Golgi. Alguna vez puede perseguirse un tallo algo mds grueso que los
otros hasta el limite de la sustancia blanca; pero al llegar aqui recoda
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casi siempre 4 lo largo de ésta, agotindose, 4 consecuencia de infini-
tas ramificaciones. :

2.* Cilindros-ejes de las células de Purkinje.—Nada podemos ailadir
4 la descripcion de Golgi y 4 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 espesor recodan para hacerse longitudinales,

No hemos logrado precisar la terminaciéon de tales fibrillas, cuya
marcha ascendente por otra parte, habia sido sefialada ya por Golgi
(fig. 2, €).

Y nada diremos tampoco de los cilindros-ejes de los granos, pues
quedan ampliamente descritos en publicaciones anteriores.

Evolucion de los elementos cerebelosos.—Como algunas
de nuestras investigaciones han tenido lugar en mamiferos reciénnaci-
dos, hemos tenido ocasion de observar alguna particularidad evolutiva,
que vamos 4 comunicar brevemente, Prometemos ocuparnos mds ade-
lante del desarrollo del cerebelo, asunto que, 4 nuestro juicio, es de la
mayor importtancia, y s6lo ha sido objeto de trabajos incompletos 6
realizados con métodos insuficientes.

Cuando se somete un corte fino del cerebelo del gato 6 perro re-
ciénnacido 4 la coloracion al carmin é hematoxilina, se advierte que la
capa molecular, estd dividida en tres estratos bien distintos: ‘1.* (de
fuera 4 adentro) zona de los granos superficiales; 2.2 zona molecular;
y 3.2 zona de las células de Purkinje.

La zona granulosa superficial, que Vignal (1) llama de células emi-
grantes, estd constituida por unos corpusculos poliédricos, pequefios, in-
timamente ligados entre s por una especie de cemento andlogo al de
los epitelios. El nicleo es relativamente voluminoso y ocupa casi todo
el cuerpo celular, , :

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

Sélo excepcionalmente las hemos visto impregnadas en los embrio-
nes de pollo de los tltimos dias de incubacién, apareciendo alargadas
Y provistas de dos apéndices, ascendente y descendente, que sélo pueden
seguirse en reducida extension. No osamos, sin embargo, afirmar de un
modo absoluto la existencia de estos apéndices, pues aparte la rareza
con que se revelan, es preciso advertir que la impregnacion que los di-
Sefia es siempre algo tumultuosa. .

—

(1) " Recherches sur le développement des éléments des couches corticales du cer-
Veau et dy cervelet, etc.—.Archiv. de Physiol. nor et pathol. 1888, n.° 7.
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Entre los granos poliédricos de esta zona, el proceder de Weigert, y
aun el mismo carmin, denuncia la presencia de otros mds refringentes |
de forma estrellada, que yacen entre aquéllos y que ‘poseen todas las
apariencias de células neurédglicas en arafia. No hemos podido tefirlas
por el cromato argéntico; asi que desconocemos los detalles de su forma
y conexiones, (Véase fig. 2, a, lim, XII) i

La capa de los granos que estudiamos estd cruzada por multitud de
fibras ascendentes que se fijan superficialmente en la pia-mater, por un
ensanchamiento conico (fig. 3, h,y). Estas fibras no son otra cosa que’
las expansiones terminales de los elementos neurdglicos en horquilla que |
yacen al nivel del cuerpo de las células de Purkinje. ‘

Es dificil comprender la significacion de los corpusculos poliedricos
de esta primera zona de la capa molecular. No parecen ser elementos
nerviosos ni neurdglicos. Por otra parte, conforme el animal avanza en
edad, disminuyen en numero, hasta desaparecer del todo. )

Vignal opina que se trata aqui de células emigrantes; pero la pre-}
sencia de un nucleo globuloso, sin esas jibas y abolladuras propias dels
de la mayor parte de los leucocitos, contrarian un tanto semejante hi-
potesis, la que por otra parte, de ser cierta, constituiria un hecho aislado
en la historia de la ciencia. Por lo demds, la existencia de dicha capa es,
demostrable en los embriones de mamifero y de ave, desde el instante
en que las laminillas cerebelosas se disefian. '

En ella no se ven nunca esas transiciones de infiltracién de elemen=!
tos emigrantes, que debieran existir, durante el curso del desarrollo, si
como cree Vignal, los corpusculos que la pueblan vinieran paulatina-
mente de los vasos de la pia-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 formacion
casi independiente de las demds capas cerebelosas.

A medlda que la evolucion del cerebelo avanza, la zona granulos‘

24 4 28 en el de un mes. A los dos meses apenas se dan vestlglos de 15,
misma.

2.2 Zona molecular propiamente dicha.—Esta capa estd perfectamente
deslindada en el embrion de pollo desde el 12 dia de incubacién, y
tanto mds delgada cuanto mds reciente. El proceder de Golgi (que s6lo
nos ha dado resultados 0 en los embriones de los ultimos dias 6 en los
reciénnacidos) demuestra en ella la misma composicién que en el cer
belo adulto, es decir, que contiene: 1.2, las expansiones de las célul
de Purkinje, que constituyen una arborizacién recia, corta (fig. 2, d, ld-
mina XII) y que por arriba concluye en la cara inferior de la primer:
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capa granulosa. 2.2 Las fibrillas longitudinales ¢ ramificaciones de los
cilindros-ejes de los granos. 3.2 Las transversales 6 cilindros-ejes de las
células pequefias. 4.* Estas mismas células con sus expansiones proto-
plasmdticas “divergentes. La mezcla y entrecruzamiento de todas estas
partes dan 4 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 dias; bien que todavia son delgadas y
constan de corto numero de fibras.

3.2 La zona tercera 6 de las células de Purkinje estd muy bien desen-
vuelta en los mamiferos reciénnacidos, asi como en los embriones de po-
llo de los ultimos dias de incubacién. Preséntanse estas células con una
talla notable (de 25 4 30 p de longitud en el gato de quince dias), forma
de pera y una arborizacidn protoplasmdtica 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 tefiidas en café claro, y son mds grandes que las
de las ramitas terminales de los corpusculos adultos.

La arborizacién de las células de Purkinje es aplanada ya, como en
el estado adulto, desde el principio de su desarrollo, extendiéndose 4
manera de ldminas 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 limites de la forma-
cion molecular (fig. 2).

El cilindro-eje de estas células es mds grueso é impregnable que en
las adultas; y desde la parte inferior del cuerpo protoplasmdtico descien-
de casi verticalmente, engruesindose un tanto, al llegar cerca de la sus-
tancia blanca, Sus ramas colaterales, en nimero de dos 0 tres, ofrecen
también un espesor notable (fig. 2, ).

En cuanto 4 la zona de los granos, poco podemos afiadir 4 lo que ya
sabemos, Sélo en los marmiferos de 15 dias 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 mds cuanto mds retrasados se hallan en su
evolucién, dirigiéndose perpendicularmente 4 la superficie de la limina
cerebelosa,

El didmetro nos ha parecido algo mayor en los granos jovenes que
enlos adultos. Asi, en el gato de 15 dias las mensuraciones han dado por
termino medio de 8 4 9 jt y en el de un mes de 6, 5 4 8 p. Es de notar,
adends, que ya poseen enla época del nacimiento todas sus expansiones;
solamente que la arborizacién proto-plasmdtica final apenas estd indica-
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da, estando 4 menudo representada por un espesamiento proto-plasmad-
tico 6 por una bifurcacién corta y sencilla (véase ldm. XII, fig. 2, i). .

En cuanto 4 las grandes células estrelladas de esta capa (fig. 2 f,) nos
han parecido algo mayores que en el adulto. La expansion nerviosa,
comunmente dirigida hacia abajo (g, fig. 2), es mds gruesa que de or-
dinario, y la riquisima ramificacién que suministra, remata por cabos
libres varicosos y ligeramente ensanchados (h, fig. 2). En las figuradas
en la ldmina 12, copiadas del cerebelo de un gato de 15 dias, todavia.
no se han desarrollado las arborizaciones cortas finales y arciformes.

Los elementos neurdglicos han alcanzado también en los animales re-
ciénnacidos un gran desarrollo, distinguiéndose en general por dos
caracteres: el tamafio relativamente considerable’ del cuerpo celular; y el
aspecto recio, varicoso y como grosero de las expansiones divergentes.

Estudiense, por ejemplo, los corpusculos dibujados en la fig. 3, ldmi-
na XIL Todas las células neurdglicas visibles por ¢l método de Golgi,
yacen 6 en la sustancia blanca 6 en la zona de los granos. En la sustan-
cia molecular no se las halla, y en cuanto 4 la granulosa superficial, si
realmente lo son aquellos elementos estelares en otra ocasion descritos
(fig. 2, ldm. XII, a), el proceder de coloracion negra €s impotente para
evidenciarlos. Los de la zona de los granos pueden distinguirse en dos
especies: 1.2, elementos cortos, estrellados, de expansiones recias, varico-
sas y divergentes en todos sentidos, pero de curso limitado (fig. 3, d);
2.2 elementos alargados, situados cerca y 4 veces en la misma zona de
las células de Purkinje, los que envian casi todas sus expansiones hacia
la zona molecular, llegando hasta la misma superficie cerebelosa (fig. 3,
e yc). Las expansiones ascendentes de estos ultimos corpusculos forman
4 menudo un arco en el punto de su origen; luego suben casi paralela-
mente, ofreciendo aspecto varicoso; llegadas 4 la zona de los granos
superficiales se hacen tortuosas para acomodarse 4 las curvas de estos
corpusculos, y por fin, rematan en la cara inferior de la pfa-mater por un
espesamiento conico, 4 la manera de las fibras de Miiller de la retina .
(fig. 3,2y b).

Las expansiones descendentes de estas células neurdglicas son mds
cortas, espesas y varicosas. En los cerebelos de un mes pueden llegar 4
faltar, y de hecho no existen 6 estdn atrofiadisimas en el adulto. Para
nosotros, es indudable que la espansién inferior, asi como la superior 6
superiores que tales corpusculos ofrecen, tienen cardcter ependimal y de-
nuncian su origen epitelial del mismo modo que los apéndices primor-
diales de los elementos neurdglicos de la médula. Por lo demds, el vo-
lumen y la situacién de tales células varia algo en un mismo corte de
cerebelo joven: hay células alargadas, cortas y pequenias (c) que repre-
sentan indudablementelos corpusculos en horquilla descritos por Golgi
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en el cerebelo adulto; y las hay también mucho mds recias, mds baja-
mente situadas y con menor nimero de expansiones ascendentes (fi-
gura 3, €).

Fibras de mielina.—Como es bien sabido, el cerebelo adulto presenta
gran nimero de fibras de mielina, denunciables por los métodos de Exner,
de Freud, del 4cido 6smico, de Weigert, etc., etc. Dichasfibras constituyen
un plexo tupidisimo 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
nociones son ficilmente asequibles, sobre todo, utilizando el proceder de
Pal 4 la hematoxilina, que no es mds que una modificaciéon del de Wei-
gert, Pero cualquiera que sea el método utilizado, el nimero infinito de
fibras que al nivel de la capa granulosa se entrecruzan, impide la obser-
vacién del curso de cada una y de la determinacion de su origen.

¢Cudles entre todas las diversas fibras que el método de Golgi 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, como algunos autores han descrito, adivinando
mds que demostrando tal particularidad. Y decimos esto, porque habien-
do recaido el examen generalmente sobre cerebelos adultos de mamife-
ro donde la distincién entre los cilindros-ejes de las células de Puarkinje
y las demds fibras medulares es imposible, forzosamente han' tenido que
proceder los autores por congetura, mds bien que por via de observacién
directa. Por nuestra parte, solamente después de haber estudiado el ce-
rebelo de los pdjaros tratado por el dcido 6smico, pudimos apreciar
cudles fibras, en esa confusiéon de tubos que cruzan la sustancia granu-
losa, pertenecen realmente 4 las células de Purkinje. Y es que en estos
animales, el curso de tales fibras es casi recto, y su espesor bastante
mayor que el de las demds. Aun asi y todo, el tubo medularno se ve
abordar el cuerpo de la célula sino el vértice de un pincel descendente,
d cuyo nivel cesa la mielina, continuindose una fibra pdlida que es la
que realmente ingresa en el protoplasma.

Una disposicion semejante puede comprobarse en el cerebelo de
gato y perro desde el 10 al 30 dias de edad. Las fibras de mielina estdn
ya formadas, pero son mucho menos numerosas que en el adulto.” So-
bre la multitud de fibras delgadas que constituyen entre los granos un
plexo irregular, descuellan algunas recias, de curso casi rectilineo, que
terminan 4 cierta distancia por debajo, pero siempre en la direccién del
polo inferior de las células de Purkinje (Iim XII, fig. 4, ¢, g). No se ve
aqui el pincel robusto, descendente, granuloso, caracteristico de los pi-
jaros; pero se advierte una pequefia masa granulosa situada debajo del
cuerpo celular (fig. 4, i), que representa indudablemente un pincel rudi-
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mentario, y en vias de desarrollo. Notemos de paso algunos detalles de
estas fibras medulares. Todas 6 casi todas ellas ofrecen extrangulaciones
(fig. 4, g). Algunas presentan dos bien caracteristicas, 4 cuyo nivel f.l-
ta la mielina, mas no el cilinder, que puede verse con un buen objetivo
1,40 apochr. Zeiss, bajo la forma de un puente pdlido y delgado. Las
hay también con sola una extrangulacioén, 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, 4
40 6 50 p de la célula correspondiente de Purkinje, la fibra se adelgaza
(fig. 4, €) y continiia con una fibra pdlida que apenas se trasluce en su
marcha ulterior, 4 causa de la refringencia y apretamiento de los gra-
nos cerebelosos. :
¢Existen nuicleos en los segmentos interanulares de estas fibras? En’
las adultas jamds hemos podido observarlos; pero en las de cerebelos
jovenes (fig. 4, h) se advierte hacia la parte media del segmento mieli--
nico un nucleo redondeado, granuloso, mds pequefio y oscuro (por e]
procede1 de Pal) que el de los granos, el cual parece como superpuesto ,
4 la vaina medular, sin deprimirla en foseta. ,

La constancia de este corptisculo, de una parte, y su estrecha super-
posicion 4 la vaina de mielina, por otra, nos inclinan 4 considerarlo co-;
mo el nicleo del segmento mteranular, nucleo que, andando el tiempo,.
podria quizds desaparecer por atrofia.

No hemos podido demostrar por el proceder de Weigert 6 el de Pa]
ninguna ramificacién colateral en los cilindros-ejes de las células de
Purkinje; lo que depende, 4 nuestro juicio, ¢ de que tales colaterales
(demostradas por el método de Golgi) carecen de mielina, 6 de que
quizds nacen al nivel de una extrangulacion. Esta tltima hipotesis parece
tanto mds verosimil, cuanto que en el cerebelo del gato joven existe
proporcionalidad entre el numero de ramas colaterales y el de extrangu-
laciones. Hasta la posicion 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 demds fibras medulares son mds delgadas, y no presentan una -
orientacion bien determinada. Imposible saber 4 qué fibrillas de las re-
veladas por el proceder de Golgi corresponden, pues nunca puede perse-
guirselas sino en cortisima extensién, 4 causa de lo tortuoso del curso
y de las frecuentes interrupciones de la mielina. Alguna vez, se advierte, -
no obstante, la continuacién de una de estas delgadas fibras con el ¢i-
linder de aquellos gruesos elementos estrellados yacentes en el mismo
plano de los de Purkinje (fig. 4, b). De las otras, sélo por su extremada _
abundancia y por seguir un curso irregular y tortuoso, cabria sospechar -
que son las fibras musgosas tan perfectamente tingibles por el método de
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Golgi. A éstas quizds corresponden también las fibrillas medulares que
cruzan longitudinalmente la parte inferior de la zona molecular, donde
terminan, por una fibra pdlida.

Carecen de revestimiento mielinico muchas de las fibras cerebelosas,
tales como los cilindros-ejes de las células estrelladas de la capa mole-
cular, los de los granos y verosimilmente todas las ramitas colaterales
de las expansiones nerviosas de las grandes células estrelladas de la
zona granulosa.

Pocos son é incompletos los datos evolutivos que acabamos de ex-
poner. Su escasez depende de lo raro que es obtener con el método de
Golgi impregnaciones cerebelosas en los fetos de pollo. Asi que, para in-
quirir las transformaciones que preceden 4 la disposicién semi-adulta de
los elementos cerebelosos de los animales reciénnacidos, se precisa rea-
lizar un nimero considerable de tentativas de impregnacion; cosa que
hasta hoy no hemos podido realizar. El método de Weigert, no es ape-
nas aplicable; pues la mielina de las liminas cerebelosas aparece muy
tardfamente, y en ocasion en que la textura cerebelosa puede darse por
terminada.

EXPLICACION DE LA LAMINA XIL

Fig. 1.—Corte de una circunvolucién cerebelosa del perro reciénnacido.—Proce-
der de Golgi.

—A, trozo de la zona molecular; B, zona de los granos; a, nido cerebeloso for-
mado por la ramificacién 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 célula de Purkinje ; b, otro nido cerebeloso formado por la concurrencia
de varias fibras; c, nido constituido por la arborizacion de una fibra de curso muy tor-
tuoso; d, fibra musgosa rica en ramificaciones ascendentes; e, eflorescencias musgo-
sas; {, ramitas mds altas de las fibras musgosas; j, otras fibras de estos mismos tubos
que llegadas 4 la zona molecular parecen bifurcarse y marchar longitudinalmente.

Fig. 2.—Corte de una circunvolucion cerebelosa del gato de 15 dias.—Impregna-
cién por el método de Golgi. En esta figura se han reunido los elementos nerviosos
mds tipicos esparcidos en muchas preparaciones correctas.

A, zona de los granos superficiales ; B, zona molecular; C, zona de los granos
Propiamente dichos; a, célula 6 grano superficial de forma estrellada (neuroglia); b,
grano redondeado; c, célula estrellada pequefia de la capa molecular con su cilindro.
€je 6 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,
fmanado de esta célula y abundantemente ramificado ; h, tltimas ramitas varicosas
del mismoy; i, grano alargado con su cilinder ascendente.

Fig. 3.— Corte de una limina cerebelosa del gato de 15 dfas. En esta figura se
han representado algunos corpusculos neuréglicos; a, pfa-mater; b, fibra ascendente
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neurdglica terminada sypeificialmente en cono; ¢, corpusculo neuréglico alargado |
superior; e, célula neurdglica alargada ¢ inferior; d, célula neurdglica estrellada.
Fig. 4.— Corte vertical de parte de una circunvolucién cerebelosa de un perro de

un mes,—Coloracion de la mielina por el proceder de Weigert modificado por Pal.—
Observacién con el objetivo apochr. 1,30. Zeiss, pero dibujo 4 menor aumento.
2, célula de Purkinje ; b, gran célula estrellada yacente en el mismo plano que 12
anterior; c, fibra longitudinal de mielina cortada de través; d, célula neurdglica que e}
proceder de Weigert ( decoloracién imperfecta ) tifie en pardo; e, terminacién de la
mielina de un cilindro-eje de célula de Purkinje; {, gran célula estrellada de la cap?
granulosa; g, estrangulacion de una fibra medular; h, nicleo globuloso de la misma’
masa granulosa 6 fleco descendente, situado debajo de una célula de Purkinje; j, otras
fibras medulares delgadas. :
Fig. 5.—Pedazo de un corte transversal de la capa molecular del cerebelo del gato’

de 15 dias. Método de Golgi.
a, tallo de una fibra ascendente ; b, divisién de ésta y formacién de una arboriza-
cién cemplicada’y como plexifcrme; ¢, ramas terminales varicosas de la arborizacién
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NOVEDADES TECNICAS

Proceder de Pal para el tefiido de las fibras nerviosas medulares (1).
Este autor ha modificado el método de Weigert del modo siguiente: Los
cortes dispuestos para la decoloracién, es decir, previamente teiidos por
la hematoxilina de Weigert, son lavados con agua alcalinizada por el
carbonato de litina (I 4 2 por 100) y llevados luego 4 una solucion al 5
por 100 de hipermanganato de ‘potasd. En-este bafio-deberdn permane-
cer solamente de 20 4 30 segundos, siendo transportados después 4 una
solucion decolorante compuesta de : dcido oxdlico, 1; sulfuro de potasa,
1; agua destilada, '200.

Al cabo de pocos segundos (en ocasiones, sobre todo si los cortes
son algo recios, dos 6 tres minutos) los cortes se aclaran, fijindose 1a he-
matoxilina en las fibras medulares ; se lavan después y deshidratan, con
lo que estdn listos para montarse en balsamo. Antes del montaje, cabe
teir los cortes con el carmin, obteniéndose de este modo preparacio-
nes con doble coloracion. : e :

Nosotros hemos ensayado con éxito este método, que tiene sobre el
de Weigert la ventaja de la rapidez de la decoloracion. Las piezas deben
ser induradas enZel liquido de Miiller ¢ de Erlicki y englobadas, si el tra-
tamiento ulterior por el alcohol no lés prestara dureza suficiente, en la
celoidina. Este englobamiento hace los cortes mds eldsticos y maneja-
bles, sin perjudicar la virtud selectiva de la mielina.
 Coloracién de los centros nerviosos por la zafranina, segiin Adamkiewicz
y Nikiforow [2). Adamkiewicz ha descubierto la propiedad que posee la
zafranina de tefiir en rosa la mielina, y en violeta los nicleos y las pa-
redes vasculares de los cortes de centros nerviosos indurados en las sa-
les crémicas. Es de notar que la mielina de las porciones enfermas de
los centros deja de colorarse, ¢on lo cual cabe distinguir perfectamente
lesiones que con otros métados hubieran quizds pasado desapercibidas.

Nikiforow ha mejorado este método dindole mayor eficacia diag-
néstica en el estudio de las lesiones centrales. Indura los centros en li-
quido de Miiller y en el alcohol segin el método corriente; y los cortes
son llevados desde el alcohiol (no deben tratarse por el agua) 4 una so-

(1) Ein Beitrag zur Nervenféirbetechnik. HMedicinische Jahrbiicher. 1887 y 1886.
(2) Mikroscopisch-technische Notizen. Zeitsehrift [. Wissenschaft. Mikroskopie,
eicétera, 1888, D337
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lucién concentrada de zafranina en agua, donde permanecerdn 24 horas,
Después lava los cortes en alcohol, hasta que la sustancia gris se aclare

y los traslada 4 una solucién de cloruro de oro 6 de platino al 1 por 500

6 por 100, Permanecerdn aqui alginas horas (hasta que la sustancia
gris aparezca con manchitas violetas) y se lavardn en agua y alcohol (aqui
hasta que la sustancia gris resalte en violeta sobre la blanca que debe
quedar roja) para montarse en bdlsamo.

Coloracion negra de las fibras eldsticas segiin Martinotti y Ferria (1).

Este proceder descansa también como el anterior en las modificaciones
de afinidad creadas en los tejidos por los compuestos crémicos. Los
cortes de tejidos fijados y macerados en solucién de dcido crémico, son

abandonados por 24 horas en un baiio de zafranina. Las fibras eldsticas
se tifien de negro, resaltando perfectamente sobre el fondo incoloro de

los cortes. La reaccion puede obtenerse también, segun Ferria, en cortes
practicados en piezas endurecidas en alcoho!, con tal que éstos hayan
permanec1do previamente, 4 temperatura de 37° en una solucion de dci-
do cromico al 1 por 1000. .

Conservacion de las preparaciones de microbios por desecacion. En uno

de los numeros anteriores de nuestra revista, anuncidbamos la posibili-

dad de conservar por el mismo proceder de montaje de los preparados
de sistema nervioso (coloracién de Golgi) los cortes colorados con las
anilinas y especialmente los microbios de tefiido mds inestable,

Después de largas y pacientes experiencias hechas sobre la duracién
de las coloraciones microbianas, nos hemos convencido de una verdad,
que, entrevista por muchos, no sabemos haya sido expuesta y aplicada
sistemdticamente por nadie.

H¢ aqui nuestro pensamiento: Los colores orgdnicos usados en mi-

crografia son todos mds 6 menos inestables 4 causa de la liquidez delos

vehiculos conservadores (ghcenm esencns, bdlsamos y resinas liquida-

das, etc.) en que se los encietra; pero si el montaje se verifica en un

menstruo absolutamente sélido, como el bdlsamo privado de esencia, et-
cétera, las moléculas de la materia colorante, quedan inmdviles, como
vitrificadas y toda alteracion quimica es 1mp051ble. ,

Suprimir la blandura de un vehiculo conservador es fijar, fosilizar
sobre los objetos tefiidos la materia del color; es suprimir los dos gran-
des agentes perturbadores: aire y agua; es poner-al agente colorante y 4
las materias orgdnicas celulares al abrigo del ataque quimico de las sus-

tancias alterantes, dcidos, dlcalis 6 sales con los que, de ordinario, andan

revueltas,

(1) Martinoti, Zeitschrift /. Mikroscopie, 1887, p. 442, yFerrla, Zeitschrift, etc.

1888, p. 341. : 1o
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Toda sustancia solida pero atacable por el agua de la atmosfera, se
conserva menos que aquéllas que resisten la influencia de la humedad.
Una negativa fotografica al colodién ('sustancia no higroscépica ¢ im-
permeable al aire) es inalterable; uientras que otra negativa al gelatino-
bromuto (vehiculo higroscépico), por bien ejecutada que esté, por asi-
duos que hayan sido los cuidados de lavado, etc., estd condenada i al-
terarse, 4 menos que no se la barnice 6 colodlone en cuyo caso, se la
pone en las mismas condiciones de resistencia que la otra. Una prueba
positiva 4 la albumina (higroscopica), con ser la imagen de oro y plata
puros, se conserva mucho menos que una prueba igual barnizada 6 co-
lodionada (positivas esmaltadas).

Desde hace tres afios venimos corroborando estos principios en los
preparados micrograficos. Citemos algunos ejemplos: Hace dos afios y
medio ejecutamos varias preparaciones de hueso, en que los canaliculos
habian sido inyectados con soluciones alcohélicas de los colores de ani-
lina. Las conservadas segtin los consejos de Ranvier ( glicerina salada)
perdieron el color al poco tiempo; palidecieron también las montadas
en acetato de potasa; duraron algo mds, pero perdicron mucho, las mon-
tadas en solucion liquida de resina Damar en bencina; mientras que hoy
se muestran irreprochables y tan ricas de color como el prxmer dxa las
montadas en bdlsamo seco. i

Durante la epidemia de colera del 84, hicimos gran numero de
preparados del microbio virgula (tenido en violado de Dalia, decolora-
cion al agua). Las preparaciones en bdlsamo tierno, 6 disuelto en clo-
roformo, se perdieron antes del afio. Las montadas en solucién de resi-
na Damar en bencina, han resistido hasta hoy, pero han palidecido
mucho ya, mientras que las preparaciones encerradas en bdlsamo seco
estin hoy absolutamente inalteradas. Hemos hecho también pruebas
comparativas con la hematoxilina, sustancia que como es sabido se al-
tera rdpidamente. El resultado ha sido enteramente igual. ‘De todas las
preparaciones coloradas con tal sustancia (férmula Bohmer, sin dcido),
hace seis 11 ocho afios, solo se nos conservan las del bdlsanio seco. En
la glicerina la coloraciéon no suele durar mds de dos anos. Lo mismo
podemos decir del picro-carminato, b1en que este color es a]go mds fijo
en los vehiculos acuosos.

De algunas preparaciones de microbios no hay que decir cudn pron-
to se decoloran si se conservan en el bdlsamo, ya disuelto en bencina
ya en xilol. Entre todas, las mds alterables sin duda son las de los mi-
crobios de la tuberculosis y los de la lepra. Como es bien sabido, Unna
ha aconse)ado para estos ultimos la conservacion en bdlsamo seco, y en
Cuanto 4 los de la tuberculosis (tan alterables en los montajes al bdlsa~
mo liquido), nosotros hemos visto una preparacion al balsamo seco
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Cabe, pues, resolver el problema de la conservacion de las prepa=
raciones microbianas ¢ histoldgicas tefiidas con anilinas 6 hematoxilina
con solo practicar el montaje en bdlsamo seco. Pero esta maniobra tie
ne grandes inconvenientes. No pueden someterse 4 ella los cortes de
tejidos, porque se retraen y oscurecen, alterdndose gravemente los ele=
mentos. Los mismos micrabios, aislados y secos en cubre-objetos, al ser:
sometidos al bdlsamo liquidado por el calor, sufren un principio de de-
coloracion 4 causa de que el bdlsamo derretido es un regular disolvente:
de las anilinas.

No queda, pues, mds recurso que montar las preparaciones al des
cubierto, dejando secar el bdlsamo por evaporacién, del mismo modo’
que se opera en la conservacion de los cortes de tejido nervioso, ims
pregnados por el cromato argéntico. Este método de conservacién po-
see las ventajas siguientes: no altera los elementos anatdmicos-ni retraes
los cortes; aumenta la transparencia del preparado. facilitando la buscas
de microbios, y conserva, una vez seco el barniz (cosa lograda en po-
cos dias de evaporacion espontdnea), el color de las anilinas de un mo~
do perfecto. ;

El barniz empleado debe ser tal, que durante el tiempo preciso para:
la desecacién espontdnea no disuelva las anilinas. Esta cualidad la re-
unen todas las resinas, y el bilsamo seco disueltos (en proporcioén del®
10 6 12 por 100) en el xilol 6 en la bencina anhidra. La capa de bar-
niz en que la preparacion ha de lubrificarse, deberd ser lo mds delgada
posible. Tratindose de cortes, se les privard antes del montaje, y 4 be-
neficio del xilol 6 bencina, del resto de esencias alterantes utilizadas,
bien para darles transparencia, bien para disolver la celoidina (esencia
de trementina, de clavo, de celdro, etc.). Algunas de estas esencias,
como la de bergamota, de cedro, etc., no disuelven por de pronto las
anilinas, pero impiden, mezcladas al bdlsamo, la rdpida desecacion
de éste, haciendo posible, al cabo de algun tiempo, la decoloracion
mds 6 menos completa de la preparacion, por la semiliquidez en que
la mantienen, sobre todo si los cortes son algo espesos. '

Como es de suponer, la conservacion de los cubre-objetos portado-
res de preparaciones libres, exige un montaje especial. Nosotros usas
mos porta-objetos de cristal, tamafio ordinario, pero agujereados en su
centro. Sobre este agugero pegamos, 4 beneficio del betin y de la rue-
da giratoria, un cubre-objetos redondo provisto de la preparacién al
descubierto, Los que hallen poco manejables tales preparados, pueden
ficilmente transformarlos en ordinarios. Para ello, cuando la capa de
barniz esté seca (de 8 4 15 dias, segun la temperatura y el espesor de
capa), se montan 4 beneficio de bdlsamo seco y derretido al calor, so=
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bre un porta-objetos comun. Si la.maniobra se realiza con ligereza, 4
fin de no dar tiempo 4 que se reblandezca la capa de barniz protectora
de la preparacion, ésta no se alterard en lo mds minimo. '

Montadas al descubierto poseemos, después de mds de un afio,
magnificas ¢ inalteradas preparaciones del microbio de la lepra y del de
la tuberculosis. En cambio, hace mds de seis meses que desaparecid
todo rastro de color (violado de genciana) en preparaciones iguales,
pero montadas segun la manera corriente en balsamo 6 damar, disuel-
tas en xilol. ;

Este proceder de montaje en seco, al descubierto, nos parece in-
dispensable en toda preparacién rara, de cardcter documental, y, con
especialidad, en las de microbios.

En las de histologia, sélo un defecto hallamos 4 este método. El in-
dice de los bdlsamos secos es muy grande y solamente lo tenido puede
discernirse al microscopio. Falta, pues, hallar una materia transparente
y solida, cuyo indice sea comparable 4 la glicerina, 6 al menos al bal-
samo tierno. Nuestros ensayos sobre este particular, no han terminado
aun; pero podemos anunciar desde luego que las mezclas de las solu-
ciones de colodién normal con esencias y barnices (Damar en benci-
na, etc.), dan resultados que permiten esperar confiadamente en la re
solucion del problema.
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publicara trabajos originales de Micrografia, Histologia huma-

- na comparada, Histologia patolégica, Microbiologia y Fisiologia
experimental. Publicar4 ademés 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 dardn 4 luz
nGmeros extraordinarios.

El importe de la suscripcién anual serd de 12 pesetas en
‘Espafia y 15 en el extranjero. .

A los seflores que gusten colaborar en esta revista se les re-
galardn 25 ejemplares de su Memoria.

NOTA . —Suplicamos 4 nuestros suscriptores dispensen la demora que ha
sufrido la impresién de los dos tltimos ntimeros. Escrito el original 4 fines del
afio ultimo, nos vimos obligados & suspender la confeccion del peridédico, & con-
secuencia del mal estado de nuestra salud.




	rev trim histo 3-4001
	rev trim histo 3-4002
	rev trim histo 3-4003
	rev trim histo 3-4004
	rev trim histo 3-4005
	rev trim histo 3-4006
	rev trim histo 3-4007
	rev trim histo 3-4008
	rev trim histo 3-4009
	rev trim histo 3-4010
	rev trim histo 3-4011
	rev trim histo 3-4012
	rev trim histo 3-4013
	rev trim histo 3-4014
	rev trim histo 3-4015
	rev trim histo 3-4016
	rev trim histo 3-4017
	rev trim histo 3-4018
	rev trim histo 3-4019
	rev trim histo 3-4020
	rev trim histo 3-4021
	rev trim histo 3-4022
	rev trim histo 3-4023
	rev trim histo 3-4024
	rev trim histo 3-4025
	rev trim histo 3-4026
	rev trim histo 3-4027
	rev trim histo 3-4028
	rev trim histo 3-4029
	rev trim histo 3-4030
	rev trim histo 3-4031
	rev trim histo 3-4032
	rev trim histo 3-4033
	rev trim histo 3-4034
	rev trim histo 3-4035
	rev trim histo 3-4036
	rev trim histo 3-4037
	rev trim histo 3-4038
	rev trim histo 3-4039
	rev trim histo 3-4040
	rev trim histo 3-4041
	rev trim histo 3-4042
	rev trim histo 3-4043
	rev trim histo 3-4044
	rev trim histo 3-4045
	rev trim histo 3-4046
	rev trim histo 3-4047
	rev trim histo 3-4048
	rev trim histo 3-4049
	rev trim histo 3-4050
	rev trim histo 3-4051
	rev trim histo 3-4052
	rev trim histo 3-4053
	rev trim histo 3-4054
	rev trim histo 3-4055
	rev trim histo 3-4056
	rev trim histo 3-4057
	rev trim histo 3-4058
	rev trim histo 3-4059
	rev trim histo 3-4060
	rev trim histo 3-4061
	rev trim histo 3-4062
	rev trim histo 3-4063
	rev trim histo 3-4064
	rev trim histo 3-4065
	rev trim histo 3-4066
	rev trim histo 3-4067
	rev trim histo 3-4068
	rev trim histo 3-4069
	rev trim histo 3-4070

