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I
ESTRUCTURA Y CONEXIONES DE LOS GANGLIOS SIMPATICOS,

Los trabajos de estos ultimos afios debidos 4 Golgi y sus
continuadores, Kélliker, Martinotti, Fusari, Tartuferi, Flech-
sig, Retzius, Cajal y otros, han aclarado muchos puntos os-
curos de la estructura de los centros cerebro-raquideos; pero
hay un érgano, el cordén ganglionar del gran simpético,
donde todos los esfuerzos se han estrellado, 4 causa de la casi
imposibilidad en que nos hallamos de tefiir sus células y
fibras.

Es cierto que el método de Ehrlich ha dado resultados
brillantes en manos de Arnstein, Dogiel, Retzius, etc., en lo
que se refiere 4 las células simpé4ticas de la rana; mas en los
vertebrados superiores (aves y mamiferos), donde evidente-
mente la disposicién de las células es muy distinta (son estre-
lladas y multipolares, mientras en los batracios son unipola-
res y piriformes), el azul de metilo se muestra completamente
impotente. El método de Golgi, que nos proporcioné en los
ganglios de las vellosidades intestinales algunos éxitos, no ha
satisfecho nuestras esperanzas en los centros ganglionares
principales (cadena ganglionar vertebral).

En una comunicacién preventiva leida por Kélliker ante
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la sociedad fisico-médica (sesién, 23 nov. 1839) de Wurz-
burgo, se anuncia la obtencién de algunos resultados en el
ganglio cervical superior dela vaca. A fuerza de ensayos, ha
logrado teiiir este sabio ciertas células estrelladas cuyas es-
pansiones se ramifican repetidamente, continuandose con fi-
bras de Remack, y ha visto también apéndices celulares mu-
cho mas finos que parecen anastomosarse con las fibras no
meduladas que cruzan el ganglio.

Pero la no publicacién in extenso, y con laminas de este
trabajo, parece indicar que los ensayos de impregnacién no
han sido continuados, quizas por la estrema inconstancia y
defectuosidad de la reaccién negra,

Por nuestra parte, después de muchas tentativas de im-
pregnacion, la mayor parte infructuosas, hemos logrado, co-
locAndonos en ciertas condiciones que luego indicaremos,
obtener éxitos medianamente lisonjeros. Sin dar, ni con mu-
cho, como resuelto el problema de la fina anatomia de los
ganglios simpaticos, nuestros recientes ensayos descorren una
punta del denso velo que oculta la complicadisima trama de
estos centros, y permiten esperar que, si se contintan las ten-
tativas y se mejora el método analitico, la incégnita llegara &
despejarse del todo.

La primera condicién del éxito es la eleccidon del sujeto
de estudio. Los embriones convienen mucho més que los
animales adultos; y entre aquéllos los de pollo del 14 al 18
dia de la incubacién se nos han mostrado particularmente
propicios. Y entre todas las regiones del simpatico, es singu-
larmente favorable la del cuello, no sélo por el mayor tamaifio
de los ganglios, sino porque su proximidad 4 las raices y
ganglios raquidianos, da grandes facilidades para la persecu-
cidn de las fibras que conexionan estas diversas partes. Bajo
este aspecto, el ganglio cervical superior llena nuestro desi-
deratum, pues su proximidad 4 los ganglios raquideos es tal,
que en muchos puntos estd adherido 4 éstos, sirviendo la rafz
anterior de tabique intermediario (fig. 3).

En cuanto 4 las condiciones de la impregnacién, son: 1.°
Induracién, por 3 dias, de trozos de columna vertebral de
embrion de pollo en la mezcla osmio-bicrémica, cuidando
dejar en torno de los fragmentos las partes blandas peri-
vertebrales con objeto de que los ganglios simpéticos resulten
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que habian permanecido incoloros, completandose todavia la
coloraci6n al actuar el segundo bafo de plata.

Mi hermano ha demostrado que en ciertos casos puede
ser beneficioso purgar la pieza, mediante un lavado en agua
destilada (12 horas de acci6n), del nitrato de plata tomado en
el primer baiio argéntico: esta modificacién da mayor lim-
pieza 4 los fondos, pero en general, y sobre todo para impreg-
naciones en puntos dificiles, el lavado nos parece quitar fuer-
za al tediido.

El método de doble impregnacién no debe reputarse ab -
solutamente infalible. Sus éxitos dependen también de cier -
tas condiciones que es preciso dominar. La principal nos
parece ser una ligera sobre-induracién en el primer liquido
bicromatico. Si la induracién preliminar es muy grande (46
mas dias de accién) 6 muy breve (24 horas), la impregnacion
segunda no sobreviene 6 se produce incompletamente.

En estos casos y siempre que un objeto (retina, médula
embrionaria, gran simpético, etc.) se resista 4 la doble im-
pregnacién, debe utilizarse la {riple, que consiste en someter
otra vez la pieza al baiio débil de bicromato y ésmicoy des-
pués al nitrato de plata. Hasta ahora pocos 6 ningunos obje-
tos se nos han resistido 4 esta reiterada acciéon combinada de
los dos baiios activos.

Cada ganglio simpatico tiene que considerar: 1.° sus cé-
lulas nerviosas; 2.” sus fibras nerviosas; 3.’ sus comisuras,
ramas y raices.

Células nerviosas. Aparecen esparcidas por todo el espesor
del ganglio, escepto por sus cabos superior & inferior donde
convergen los haces de fibras nerviosas longitudinales. No
estan formando capas, sino salteadas y!dispersas entre hace-
cillos de fibras nerviosas que les forman verdaderos nidos
separatorios. En general, se muestran, particularmente en la
periferia, tan apretadas que resulta dificilisima la percepcién
de sus limites, en el supuesto caso de que sean impregnados
varios elementos.

Todas las células son estrelladas 6 multipolares, y las uni-
cas diferencias que se observan tocan al tamafio y al niimero
de apéndices; hay células pequedias (fig. 1, h) cuyas espansio-
nes parecen surgir solamente de un lado del cuerpo; y las hay
de gran talla (fig. 1, a, ¢) donde las espansiones son largas,
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numerosas y emergentes de todos los lados del protoplasma.

La mayor parte de estas espansiones son varicosas y co-
noideas; disminuyen sucesivamente de diAmetro y se ramifi-
can repetidamente hasta acabar en punta roma ¢ pequefia
varicosidad (fig. 2, f). En ciertas células, existen penachos de
ramas protoplasmicas como ensortijados, que parecen apli-
carse sobre células préximas. Alguna vez dos espansiones se
adhieren tan intimamente que se dirian anastomosadas
(fig. 1, f); no obstante, no nos atrevemos todavia 4 dar estas
uniones por reales comunicaciones sustanciales, pues pudie-
ran ser casos de contactos longitudinales sumamente intimos.

Entre las espansiones celulares se ve, 4 menudo, una, no
precisamente mas delgada que las otras, sino méas larga, ci-
lindrica, que conserva sin ramificarse su individualidad, para
terminar ingresando, yaen lasfibras longitudinales que unen
la cadena ganglionar, ya en las ramas y raices nerviosas in-
mediatas. Alguna vez dicho apéndice, en cuanto aborda un
paquete de fibras (fig. 2, ¢, d), se bifurca en rama ascendente
y descendente; otras veces, antes de ingresar en un fasciculo
de la comisura longitudinal, emite dos 6 méas ramas cuya
suerte ulterior no hemos podido determinar, bien que de
alguna pueda afirmarse presenta el caracter de ramito colate-
ral.

La espansion de que hablamos es evidentemente una fibra
nerviosa: la finura de su contorno, sus varicosidades, situa-
das de trecho en trecho, su individualidad perfecta, y sobre
todo su ingreso, que hemos comprobado muchas veces, vaen
una raiz del ganglio (ramos comunicantes), yaen una rama,
ya en la comisura longitudinal, lo prueban de manera peren-
toria. ¢Nuestras dudas se refieren al punto siguiente? JLa
célula simpatica tiene una sola espansién nerviosa ¢ varias?
JSon nerviosas todas las prolongaciones celulares?

Punto es éste que no puede resolverse de plano, mientras
nuestras observaciones no sean més numerosas. S6lo diremos
que en la mayor parte de aquellas células de nuestros pre-
parados cuyas espansiones se mostraban bien impregna-
das, una sola pudo seguirse & gran distancia, y & menudo
hasta fuera del ganglio; pero hemos de afiadir que alguna de
las prolongaciones cortas de las mismas células tenfan fre-
cuentemente la delgadez y lisura del cilindre-eje, y que cabria
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suponer en ellas una impregnacién incompleta. En suma, mi
pensamiento actual, provisorio quizas, es que si bien la ma-
yor parte de las células simpéticas poseen un solo cilindro-
eje, hay corpusculos, probablemente los mas robustos, que
estan provistos de dos, tres 6 mas, en armonia con lo que

Fig. 2.—Ganglio simpatico toracico del embrién de pollo de 15 dias.
Corte longitudinal.

A, eordén longitndinal 6 interganglionar, cuyas fibras se disocian en parte en 1as regio-
nes centrales; a, a, células cuyos cilindros-ejes iban a los manojos comisurales longitu-
dinales; &, otra pequena cuyo cilindro ingresa en el cordon longitudinal; e, olra cuyo
cilindro parecia dividirse en T en el cordon longitudinal; o, d, cilindros-ejes analogos
cuyas células no se impregnaron; e, un cilindro-cje supernumerario? g, fibra longitudi-
nal con colaterales para el ganglio; jf, expansiones protoplasmaticas; &, arborizacion
terminal libre de una fibra longiludinal; 4, otra arborizacion analoga; j, cilindro-eje, al
parecer, que suministraba varias ramas.

observamos hace tiempo en las vellosidades intestinales,donde
la mayor parte de las espansiones nos parecieron exhibir ca-
racter funcional, De suerte que las células simpaticas se
juntan mediante apéndices cortos (protoplasmicos) con los
elementos vecinos, y con una 6 varias espansiones largas con
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corpusculos extra-ganglionares, 6 habitantes de ganglios di-
ferentes. Quizas fuera més cuerdo prescindir por completo
de las designaciones protoplasmdtica y nerviosa y distinguir
simplemente los apéndices simpaticos en largos 6 extra-
centrales y cortos 6 intra-centrales: tanto mas cuanto que el
criterio de la delgadez y lisura, que sirve en la médula y ce-
rebro para diferenciar los cilindros-ejes de los apéndices pro-
toplasmicos, no siempre puede aplicarse en el gran simpatico;
pues se ven 4 menudo espansiones celulares, cortas, mas ﬁnas‘
que las largas 6 nerviosas. El solo cardcter valedero parece
ser la conservacion de la individualidad hasta fuera del gan-
glio 6 al menos por una distancia mayor que las demds es-
pansiones.

Fibras nerviosas de los ganglios simpdticos, Cuando se es-
tudia un corte longitudinal bien impregnado de un ganglio
simpatico toricico, obsérvase que esta atravesado en sus re-
giones centrales y de arriba abajo por una porcién de ha-
cecillos de fibras finas, varicosas y apretadas.

Hay haces que se separan y se pierden en el espesor del
ganglio, pero existen otros que se contindan a través de todo
el didmetrovertical, ingresando por ambos cabos en el cordén
nervioso de union 6 interganglionar longitudinal (fig. 2, A).

Las fibrillas de estos haces suministran en sucurso 1; 20
mas finisimas colaterales que marchan por entre las células
vecinas, ramificaindose repetidamente y siguiendo un curso
tortuosisimo. Sus ultimos ramusculos, notablemente varico-
sos, rematan libremente, aplicAndose en torno de las células
simpaticas.

Es facil en muchos puntos observar la terminacién de las
fibrillas longitudinales 6 comisurales: comienzan por sepa-
rarse del haz de que formaban parte; suministran varias rami-
tas varicosas de curso tortuosisimo, que marchan contornean-
do ctlulas, y acaban finalmente por una arborizacién 6 por
un corto nimero de ramusculos granulosos libres (fig. 2, h, 1).

¢De doénde vienen las fibras longitudinales? No es facil
determinar para todas ellas el origen, pero de algunas cabe
afirmar que representan simplemente, ya cilindros-ejes ya
ramas de cilindros-ejes de células de otros ganglios simpAti-
cosvecinos. En la fig. 2 figuramos varios cilindros-ejes que, al
llegar & los fasciculos longitudinales que cruzan la regi6n
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central, torcian bruscamente para ingresar en ellos. En cier-
tos casos, el cilindro-eje dividese en T 6 Y al abordar las
fibras comisurales, engendrando una ramaascendente y otra
descendente (fig. 2, ¢, d,) 6 dividiéndose de manera mas com ~
plicada aun.

Ramas simpdticas. Se impregnan rara vez, pero en algunos
casos hemos logrado ver que, una parte por lo menos de las
fibras de que constan los nervios viscerales, representan ci -
lindros-ejes de corpusculos simpaticos. En circunstancias
afortunadas hemos podido observar un cilindro-eje, despren~
dido de un hacecillo longitudinal, emerger del ganglio y ra-
mificarse en torno de una gruesa arteria (fig. 3, 0). Algunas
fibras gruesas de las ramas simpaticas son cilindros-ejes de
laraiz anterior que atraviesan el ganglio sin ramificarse
(fig. 3, h).

Quizés concurran también algunas fibras de los ganglios
raquideos.

Raices 6 ramas comunicantes. Cuando el ramo comunicante
es largo, como acontece en la regién dorsal, es dificil perse-
guir sus fibras y fijar su procedencia; pero en los casos afor-
tunados en que el ganglio simpatico esta adherido al ganglio
sensitivo, y raices del par raquideo, nada mas facil que fijar
el origen de los tubos componentes de las raices simpéticas.

En las impregnaciones mejores, hemos alcanzado 4 contar
tres clases de fibras en cada ramo comunicante: 1,2 fibras
llegadas de la raig anterior; 2.2 fibras arribadas de la rama
anterior del par raquideo 3.* fibras venidas del simpdtico é
ingresadas en el ganglio espinal.

1.2 Las primeras llegan de la médula, entremezcladas
con las motrices, de lasque se distinguen por su notable del-
gadez (fig. 3, d, e). Después de un curso tortuoso & través del
ganglio, se ramifican varias veces y terminan por finos ra-
musculos varicosos pericelulares.

2.2 Las segundas, procedentes de la rama anterior del
par raquideo, son asimismo finisimas por comparacién con
las motrices sus compaifieras, penetran también en el ganglio
simpdtico, y acaban por arborizaciones extensas de extre-
mada delicadeza (fig. 3, f, g).

3.2 Del ganglio simpatico salen cilindros-ejes que pene-
tran en el ganglio espinal correspondiente, Su manera de
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terminar no hemos podido percibiria en los embriones; pero
en los mamiferos reciennacidos (ratén) pareciénos que se
continuaban con ciertas arborizaciones pericelulares en cesta,
4 nido de los ganglios espinales. Quizas en los embriones de
ave estas arborizaciones no estén formadas aun.

Fig. 3.—Ganglio cervical del gran simpatico en un paraje en que
estaba adherido 4 la raiz anterior y a un ganglio espinal. Corte
horizontal. Embrién de pollo de 15 dias.

A, raiz posterior; B, raiz anterior; €, rama posterior del par raquideo; I, rama ante-
rior de! mi=mo; ¥, ganglio espinal; #, ganglio simpatico. #, célula bipolar del ganglio es-
pinal; e, otra ya transformada en unipolar después de pasar por las transiciones 6° b; d,
fibras finas venidas de la raiz anterior y arborizadas en o; f fibras finas arribadas de la
periferia con la rama anlerior y arborizadas en g; ”, fibras motrices que se inzorporan
A alguna rama simpaltica; J, haces longitndinales corlados de través 4 los que se incor-
pora el cilindro-eje n; e, colateral arborizada de una fibra longitudinal; e, fibra longitu-

dinal ramificada en una arteria.

Finalmente, como mas atras hemos indicado, en ciertos
cortes se aperciben fibras gruesas ya-desprendidas de las mo-
trices de la raiz anterior, ya de las sensitivas del ganglio ra-
quideo inmediato, que parecen cruzar el ganglio simpatico
y se asocian 4 sus ramas.

CONCLUSIONES.

1.8 Las células simpéticas son estrelladas, irregulares, y
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provistas de multitud de espansiones repetidamente ramifica-
das. La mayor parte de estas espansiones parecen cortas y ter-
minan libremente entre las células; pero existe una 6 varias
quizas, que por su longitud y conservacién de su grueso
poseen caracter de nerviosas 0 fibras de Remack.

2.2 Las fibras que penetran en los ganglios, ya comisura-
les longitudinales ya de otra naturaleza, acaban por arbori-
zaciones libres pericelulares de gran delicadeza.

3. Las fibras comisurales longitudinales que cruzan 6
acaban en cada ganglio, emiten varias finas colaterales libre-
mente terminadas.

4.* La raiz anterior y rama anterior de cada par raqui-
deo conducen al ganglio fibras terminales. Las de la raiz an-
terior representan verosimilmente las fibras vaso-motrices
medulares supuestas por los fisi6logos; las que Ilegan por la
rama anterior podrian ser cilindros-ejes centripetos de células
simpaticas viscerales (ganglios intestinales, cardiacos, etc.).

5.2 Los nervios simpaticos contienen cilindros-ejes de
células simpéaticas y probablemente tubos medulados, ya sen-
sitivos ya motores, llegados de las raices anterior y ganglio es-
pinal.

6. Las espansiones protoplasméaticas sirven para aso-
ciar dinAmicamente (transmisién por contacto) varias célu-
las de un mismo ganglio; y las nerviosas vercosimilmente
para asociar células de ganglios distintos y comunicar con
otros centros nerviosos (ganglios raquideos) y érganos de la
vida vegetativa.

———— e

I

LA ESTRUCTURA FUNDAMENTAL DE LA CORTEZA CEREBRAL
EN LOS VERTEBRADOS INFERIORES.

CORTEZA CEREBRAL DE LOS ANFIBIOS

Fuera del trabajo de Stieda (1) ejecutado con el método
al carmin, apenas se conocen indagaciones especiales tocante
4 la textura de la corteza cerebral de los anfibios. Las mono-
grafias de Osborn (2), Bellonci (3), Edinger (4), y Schulgin (5),
tratan particularmente de la anatomia macroscépica, y de la
marcha de los fasciculos nerviosos 4 través del cerebro ante-
rior, dando pocas indicaciones tocante 4 las propiedades de
las células de la corteza.

Recientemente, ha aparecido un trabajo de Oyarzum (6)
ejecutado segun el método de Golgi modificado, que llena en
gran parte esta laguna. Ha descrito este autor de manera
exacta la forma de las células nerviosas y neuroglicas, dis-
tinguiendo por la primera vez en aquéllas una verdadera es-
pansién funcional dirigida hacia atrés.

Nosotros hemos confirmado los hechos anunciados por
Oyarzum en la rana, salamandra y tritén. A su trabajo afia-
diremos algunos detalles encaminados & probar que, 4 pesar

(1) Stieda L. Studien iiber das Central-Nervensystem des Wirbelthiere. Leip-
zig, 1870.

(2) Osborn: The origine of the corpus callosum, etc. Morphol. Jabrbuch. 1887.

(3) Bellonci: Sulle commissure cerebrali anteriore degli Anfibi ¢ dei Rettili.
‘Bologna, 1887.

(4) Edinger: L. Untersuchungen iiber die vergleichende Anatomie des Ge-
hirns. 1. Das Vorderhirn. Abbandl. d. Senckenbergischen naturforsch. Gesell,
Frankfurt. a. M. 1388.

(5) Schulgin: Ueber den Bau dar centralen Nervensystems des Amphibiens
und Reptilien, 1887 (citado por Edinger).

(6) Oyarzum: Ueber den feineren Bau des Vordenhirns des Amphibien.
Arch. [, mik. Anat. Bd. xxxv, 18g0.
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de la distancia, en orden 4 la disposicién macroscopica, exis-
tente entre la corteza de los anfibios y la de los reptiles y
mamiferos, bajo el punto de vista de la fina anatomia, entra
aquélla también en el plan estructural de los vertebrados su-
periores.

Como ha hecho notar Edinger, con los anfibios se ini-
cia la construccién de la corteza cerebral gris de los vertebra-
dos, revelandose bajo la forma mas sencilla y elemental. Pero

Fig 4.—Corte transversal de la corteza cerebral de la rana
(regidn lateral-superior).

1. Epitelio ventricular; 2, capa de los granos 6 pirAmides; 3, capa molecular.

B, célula epitelial; €, €, células, cuyos cilindros-ejes ascienden 4 la_zona molecular
donde s ramifican; D, célula cuyo cilindro-¢je se arboriza en &, perdiendo la indivi-
dualidad; E, célula cuyo cilindro-eje descendia primero para remontarse después y
bifurcarse en la parte alia de ln capa de los granos; F, eélula cuyo cilindro-eje ascen-
dia para hacerse antero-posterior; &, célula horizontal de la capa molecular donde no
se vela cilindro-eje; H y o, olras horizontales con un cilindro-eje. :

- Nota.—La letra a, quiere decir direccion hacia delante, y la p, direccion hacia atras,

esta sencillez se refiere més bien al nimero de células y sus
espansiones, no 4 la indole 6 naturaleza de los tactores que
constituyen el substractum de las funcionés nerviosas mas
elevadas.

Consta la corteza cerebral de los anfibios (rana, salaman-
dra, trit6n, etc.). de tres zonas fundamentales que son, de
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dentro & fuera: 1.2 epitelial; 2.2 de los granos 6 células ner-
viosas; 3.* molecular 6 finamente granulosa, Esta tltima es
la més espesa y contiene tal cual célula nerviosa como ya
reconocio Stieda.

1." Zona epilelial. Esta capa, bien descrita por Oyarzum,
consta de una hilera de células recias, triangulares 6 en for-
ma de maza, que limitan la superficie ventricular. La serie
es regular y continua, no alternante como parece indicar
Oyarzum. Cada célula emite por su base, una 6 quizé varias
espansiones pestafiosas, que en nuestros preparados se pre-
sentan siempre dobladas (fig. 4, B), y por su vértice un grue-
so y aspero tallo, dirigido 4 la periferia y complicadamente
arborizado; sus tltimas ramitas felposas y varicosas, alcan-
zan la superficie libre, donde se dilatan en un cono 6 cilin-
dro limitante (fig. 4, B).

Constituyen estas células epiteliales la tGnica trama de
sostén de la corteza, y forman una gran parte de la sustancia
molecular, circunstancia que ha demostrado primeramente
Oyarzum,

2. Zona de los granos 6 células nerviosas. Equivale 4
la de las pirdmides de los reptiles y mamiferos. Tratase de
c¢lulas, triangulares ¢ alargadas, de base inferior y prolonga-
das hacia la superficie en dos, tres 6 mas tallos notablemente
ramificados y espinosos. Las ramificaciones, como ha descrito
bien Oyarzum, suben hasta la capa molecular donde rematan
libremente.

El tamafio de las células decrece de abajo arriba como su-
cede en las zonas de las pirdmides en los mamiferos. Las mas
gruesas tocan los cuerpos de los elementos epiteliales. El nt-
mero de corpusculos disminuye también desde lo profundo
4 lo superficial, hasta llegar, por suaves gradaciones, 4 una
zona donde sélo se ven esparcidos sin orden y con rareza
(capa molecular).

El cilindro-eje ha sido visto por Oyarzum, quien afirma
se dirige hacia atras, constituyendo haces antero-posteriores
de fibras nerviosas. El hecho es positivo, pero creemos que
solo para algunas células situadas en su mayoria, en la parte
alta de la capa de los granos 6 piramides. Los elementos més
gruesos ¢ inferiores y una gran parte de los situados en zonas
mis altas, envian su cilindo-eje 4 la capa molecular, donde
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se termina por estensas ramificaciones libres. Estas células,
corresponden en parte 4 las de cilindro ascendente que Mar-
tinotti (1), Cajal (2), Retzius (3) han descrito en la corteza gris
de los mamiferos. La célula representada en D, exhibia un
cilindro-eje ascendente que se consumia en un gran nimero
de colaterales, perdiendo su individualidad, sin alcanzar la
porcién més alta de la zona molecular. Esta célula podria
asimilarse sin esfuerzo 4 las de cilindro corto de los mami-
feros (sensitivas de Golgi).

En cambio, el cilindro de otras células, mas robustas y
profundas (fig. 4, C), conserva bien su personalidad has-
ta lo alto de la capa molecular, por la que marcha en direc-
ci6n horizontal. Quizas estos cilindros-ejes se prolonguen a
gran distancia, en cuyo caso, y suponiendo que no traspa-
sasen el limite de Ia corteza, podrian estimarse como cilindros
largos 6 de asociacién, y las células de que parten como ele-
mentos de asociacién y proyeccién(células motrices de Golgi).

Cualquiera que sea el curso de los cilindros-ejes, ya as-
cienda, ya marche horizontalmente hacia atras, suministra
siempre colaterales que se arborizan abundantemente entre
las células y expansiones protoplasmicas.

3.2 Capa molecular. Es la mas espesa de todas y no apa-
rece bien limitada por abajo de la zona celular 6 de los granos.

Esta zona tiene igual composicion que la correspondiente
de los mamiferos y reptiles. Encierra células globulosas con
dos 6 més expansiones protoplasmaticas, ya horizontales, ya
divergentes y un cilindro-eje finisimo, al parecer arborizado
dentrode la zona molecular. Pero se ven también, acé y alla,
algunas células fusiformes parecidas4 las descritas en los
reptiles, es decir, que no poseen una diferenciacién en cilin-
dros-ejes y expansiones protoplasmicas, sino que, ocurri-
das algunas divisiones, los apéndices maés (finos toman as-
pecto de filamentos nerviosos de marcha horizontal, y

(1) Martinotti. Beitrag zum Studium der Hirnrinde, ete. Internat. Monats-
chr. [. Anat, u. Physiol. Bd, vir. 18¢co.

(2) Cajal. Textura de las circunvoluciones cerebrales de los mamiferos in-
feriores; Diciem. 1890, vy Sur la structure de l'écorce cérébrale de quelques mam-
miféres. La cellula, T. VII p. fasc. 1891.

(3) Retzius. Ueber den Bau der Oberfliichenschicht des Grosshirnrinde beim
Menschen, etc. Stockholm. 18¢1.
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libremente terminados. Estos elementos abundan especial-
mente en la regién posterior G occipital y angulo superior
interno de la corteza. (Fig. 4, G).

Contiene también la zona molecular, infinidad de cola-
terales ascendentes de cilindros-ejes profundos, es decir, situa-
dos ya entre los granos ya encima de ellos, y como ya hemos
mencionado, encierra ademas arborizaciones libres de nu-
merosos cilindros-ejes ascendentes.

En ciertos puntos de la corteza, la porcién media de la
capa molecular contiene fibras mas apretadas, gruesas y pa-
ralelas: diriase que representaba la sustancia blanca de los
vertebrados superiores. Estos refuerzos de fibras nos han pa-
recido provenir de otros 6rganos del encéfalo. Asi, en la
parte inferior y lateral, se ve un grueso haz superficial conti-
nuado con el tractus olfatorio, del cual penetran en la sus-
tancia molecular subyacente infinidad de finas colaterales
(disposicién también visible en los mamiferos).

En otras regiones (parte interior de la corteza sobre todo),
son las zonas mas profundas de la capa molecular las que
contienen las fibras més espesas: éstas representan probable-
mente el fasciculo antero-posterior, representado por Oyar-
zum: de todos modos, el estudio de la marcha y origen de
las fibras de la corteza en los batracios es dificil, y varia pro-
bablemente en los distintos puntos del cerebro.

En resumen: 1.° La corteza de los batracios ofrece lastres
partes fundamentales de toda corteza cerebral: la zona mole-
cular; la zona de las pirdmides; la capa epitelial; pero no
existe una capa bien deslindada de sustancia blanca, pare-
ciendo marchar las fibras de manera dispersa por entre las
células nerviosas, ya en la zona molecular superficial, ya en
la parte més honda de ésta. 2.° Las pirdmides llenan con sus
arborizaciones, como en los mamiferos, todo el espesor de
la capa molecular, poniéndose en relaciéon con las fibras
nerviosas de esta Gltima. 3.° La zona molecular contiene ele-
mentos nerviosos propios y constituye, del mismo modo que
en los reptiles y mamiferos, el punto general de encuentro y
conexién de todos los elementos.
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CEREBRO DE LOS REPTILES

Empefiado desde hace afio y medio en el estudio de la
dificilisima trama de la corteza cerebral, preocupidbame el
hallar una especie de vertebrados donde aquélla apareciese
sencilla y como esquematica, 4 fin de encontrar en ella un hilo
conductor que me sirviese para interpretar la enmarafiada
urdimbre de las circunvoluciones del hombre y mamiferos
superiores.

Partia yo del supuesto de que la corteza gris del cerebro,
en cualquiera vertebrado inferior en que se estudie, ha de
exhibir una misma estructura, pues que desempefia funcio-
nes de idéntica naturaleza; de esta identidad son buenos
ejemplos la médula, y cerebelo: grandes 6 pequefios, estos
érganos preséntanse iguales en toda la serie de los verte-
brados.

La suerte salié 4 mi encuentro. A mi paso por Zaragoza
el pasado mes de junio, mi hermano, ocupado entonces pre-
cisamente con la estructura de los centros de los reptiles y
batracios, mostréme las preparaciones obtenidas con el mé-
todo rapido y con el proceder dela doble impregnacién. Y
fué grande mi sorpresa y alegria al notar la facilidad con
que el cerebro de los reptiles adquiere la coloracién negra y
sobre todo al observar, en aquella cortezasimple, el plan fun-
damental de la estructura del cerebro de los mamiferos. To-
dos los factores que yo acababa de describir en el ratén,
conejo, rata, tenian alli franca representacién, con la ventaja
de una persecuci6n facilisima de las fibras.

A mi vuelta 4 Barcelona dime & preparar cerebros de
reptiles trabajando de preferencia sobre embriones de lagar-
tija y lagartijas jévenes y reciennacidas.

En el presente trabajo, expondremos sumariamente la
estructura de la corteza cerebral de los reptiles. No todas las
regiones del cerebro muestran exactamente la misma dispo-
sicién de las células ¢ igual espesor en los estratos; pero la
estructura fundamental asi como el nimero de capas coin-
ciden. Las regiones més propias al estudio, por la delgadez
de los estratos y facilidad en la persecucién de las fibras,
son: la cara interna de los hemisferios y, sobre todo, la parte
posterior de los mismos (l6bulo occipital en contacto con el
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16bulo 6ptico). A este tltimo punto se refiere el dibujo ad-
junto (fig. 5).

La corteza gris del cerebro de los reptiles ha sido objeto
de varios trabajos, casi todos encaminados al estudio de su
morfologia y disposicion macroscopica. Pueden ¢itarse &
este respecto las monografias de Bellonci (1), Osborn (2),
Schulgin (3), y Rabl-Riickhardt (4). La fina textura de la

Fig. 5.—Corte horizontal de la parte posterior de la corteza ce-
rebral de la lagartija.
A, capa de los granos 6 piramides; B, capa molecular superficial; €, capa molecular
profunda o6 de los corpusculos polimorfus; D, substancia blaneca.

a, cilindro-eje de una pirémide que suministra en b, una colateral repartida en la
zona molecular superficial; e, ¢, colaterales de la sustancia blanca arborizadas en la zona
molecular superficial; d, célala fusiforme especial de la capa molecular cuyas expan-
siones parecen ser todas funcionales; e, f; cilindros-ejes bifurcados_en la sustancia
blancs; g, otro que suministra colaterales para la molecular inferior; h, fibra terminal
de la susiancia blanca arborizada en tedo el espesor de la co:leza, pero sobre todo en la
zona molecular superficial. 3

Nora.—A la derecha de la figura hemos representado una célula epitelial.

sustancia gris del cerebro anterior, ha sido examinada es-
pecialmente por Stieda (5) con el método al carmin y por
Edinger (6), con el de Weigert. Este ultimo autor nos da

(1) Loco citato.

(2) Loco citato.

(3) Loco citito.

(4) Rabl-Riickhardt: Das Centralsystems des Alligators. Zeitschrifl f. wissen-
schafftliche Zool. Bd. xxx.

(5) Stieda: Ueber den Bau des centralen Nervensystems der Schildkrite.
Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. xxv.

(6) Loco citato.
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una buena descripcién de las capas grises y fibras meduladas,
y considera el cerebro de los reptiles como el esbozo del de
los mamiferos, pues en él encuentra ya las capas de la cor-
teza, un lébulo occipital, asta de Ammon, etc., partes que 0
no existen 6 son extremadamente rudimentarias en los an-
fibios y peces.

El parecido de los estratos de la corteza del cerebro de
los reptiles con el de los mamiferos, consiente designarlos
con los nombres aplicados al cerebro humano por Meinert,
Schwalbe, etc.

De fuera adentro son: 1.2 Capa molecular 6 pobre en cé-
lulas nerviosas; 2.* Capa de las pirdmides grandes y peque-
fias; 3.2 Capa de los corpisculos polimorfos (4.* y 5.2 de
Meinert de la corteza humana); 5.* Sustancia blanca.

Zona molecular. (Capa neurdglica externa de Edinger.) Su
aspecto es exactamente el de la de igual nombre de los ma-
miteros, cuando se la examina en las coloraciones al carmin.
La porciéon mas interna de esta capa contiene, como ha men-
cionado Edinger, algunas células nerviosas y tal cual fibra
medulada.

Pero la estructura real de esta zona sblo puede revelarla
el método de Golgi. El cromato argéntico tifie en ella un nu-
mero extraordinario de fibras nerviosas ramificadas, sin mé-
dula, varicosas y algunas de enorme longitud. Después de un
curso en gran parte horizontal, cada ramita termina dentro
de la zona molecular 4 favor de una pequefia varicosidad,
exhibiendo en su trayecto algunos ramusculos cortos, espino=-
sos y nacidos en angulo recto. Aun cuando toda la zona mo-
lecular sirve de punto de espansion 4 estas fibrillas nerviosas,
obsérvase que yacen mucho mas apretadas y son mas grue-
sas en el plano més profundo de aquélla, paraje donde ha-
bitan ciertas células nerviosas especiales (fusiformes y estre-
lladas).

El origen de las fibras de la capa molecular escuédruple.
Proceden unas de las cé'ulas encerradasen ¢l plano mas bajo
de dicha zona; representan otras, colaterales ascendentes de
cilindros-ejes de células piramidales; las hay que son colate-
rales de fibras de la sustancia blanca; y, por fin, se ven algu.
nas, precisamente de las mas espesas, que representan la ar-
borizacién terminal de cilindros-ejes llegados de la sustan-
cia blanca. '
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Examinemos estas diversas fibras & partir de las que
provienen de células situadas en la zona molecular.

Células fusiformes y globulosas. Se tifien dificilisima-
mente por el método de Golgi, y es preciso para verlas hacer
gran numero de impregnaciones. Ea lafig. 5, d, representa-
mos una de las mas completas que hemos hallado en nues-
tros preparados; estaba situada cerca de la zona 2.2, como la
mayor parte de las de su especie; de sus extremos partian
expansiones larguisimas, que se ramificaban repetidamente,
suministrando una gran parte de las fibras nerviosas gruesas
de la capa molecular, dentro de cuyos lindes remataban li-
bremente.

Dichas expansiones son lisas, no dentellindose como las
protoplasmaticas de las piramides; y si bien en su arranque
son moderadamente espesas, conforme se ramifican, se adel-
gazan y alargan de tal suerte que no es posible distinguirlas
de los cilindros-ejes verdaderos; por lo cual nos inclinamos
4 estimar las células fusiformes supradichas como elementos
donde no hay diferenciacién de cilindro-eje y expansiones
protoplasmaticas, llenando todas las expansiones un papel
funcional. Esta propiedad es tanto mas curiosa y significa-
tiva, cuanto que tltimamente hemos hallado también en la
zona molecular de los mamiteros, células fusiformes con ci-
lindros-ejes multiples extendidos igualmente en sentido ho-
rizontal dentro de los limites de la mencionada capa. Sola-
mente que en los mamiferos algunas expansiones celulares
nos han parecido tener caracter Jde protoplasméticas.

Ademas de tales células fusiformes, hemos encontrado
otras ya globulosas, ya estrelladas, con s6lo un cilindro-eje
y expansiones protoplasméticas verdaderas; pero la rareza
de su coloracién no nos consiente hacer de ellas un estudio
detallado. De todos modos, el cilindro-eje nos ha parecido
acabar también ramificAndose en la zona molecular.

Colaterales ascendentes-—Los cilindros-ejes de las células
piramidales, una vez llegadas 4 la zona 3*, suministran en
angulo recto 6 casi recto 2, 3 6 4 colaterales, en su mayor par-
te arborizadas dentro de dicha capa. Algunas de estas colate-
rales (fig. 5, b) después de curso tortuoso ya oblicuo ya hori-
zontal, suben 4 la capa 2." y remontan luego 4 la molecular,
En ésta, unas veces se doblan para recorrer horizontalmente
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una gran extensién; otras se bifurcan 6 suministran varias
ramas divergentes; y en todo caso, las tiltimas ramitas va-
ricosas y finas acaban libremente entre los elementos de la
zona molecular. La masa de estas fibras parece especialmente
acumulada en la mitad inferior de esta capa cerebral,

Hay también colaterales que, después de aproximarse 4 la
zona molecular donde abandonan alguna ramita, descienden
otra vez verticalmente, constituyendo un asa, para perderse
en la zona 3.* Existen asas que por su concavidad suminis-
tran también filamentos descendentes, produciendo imégenes
de aspecto complicado.

Colaterales de la substancia blanca. —Cuando se examinan
las partes mas delgadas de la corteza cerebral en piezas don-
de las fibras de la sustancia blanca se hayan tefiido incomple-
tamente, es facilisimo ver que casi todas las fibras de dicha
sustancia emiten en dngulo recto colaterales ascendentes, al-
gunas de las cuales atraviesan la zona 3." se bifurcan 4 su en-
tradaen la 2. y susramas, una vez llegadas 4 la capa
molecular, constituyen una arborizacién de ramas finas, va-
ricosas y larguisimas. Hay fibra de la sustancia blanca que
suministra 4, 5y mas colaterales de esta clase en un corto
trayecto; otras al contrario, 6 no emiten ninguna 6 solo en-
vian durante el mismo trayecto una 6 dos. Al pasar dichas
colaterales por la capa 3.2 abandonan frecuentemente algin
ramusculo. (Fig. 5, c).

Fibras terminales de la sustancia blanca.—La gran ma-
yoria de las fibras de la sustancia blanca son continuacién de
los cilindros-ejes de las células piramidales (capa 2)y poli-
morfas (capa 3); pero encuéntranse muchas que no paran en
células, sino que se consumen en vastisimas arborizaciones
que cubren de fibrillas el espesor de toda la sustancia gris.
Las ramas mas altas de estas arborizaciones nerviosas ganan
la zona molecular y en ella desarrollan una estensisima é
intrincada ramificacién cuyos filamentos corren en todos sen-
tidos, acabando libremente (fig. 5, h).

Bajo el punto de vista del espesor, cabria distinguir estas
fibras arborizadas en medianas y espesas. Estas ultimas son
naturalmente las que dan mayor numero de ramitas, Tanto
las unas como las otras representan cilindros-ejes de’asocia-
cién cuyes células de origen deben vivir en otros puntos de
la corteza, y quizas en otros 6rganos centrales,
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La disposicién de las fibras nerviosas arborizadas puede
estudiarse facilisimamente en los embriones de lagartija 6
en lagartijas reciennacidas. En estos pequeiiisimos cerebros
es donde mejor que en ninguna parte se persigue el trayecto
de las fibras y puede descubrirse su modo de terminar.

Capa de las pirdmides. Es un estrato celular apretado, bien
descrito por los autores, particularmente por Edinger. Fér-
manle varias series de células alargadas de arriba abajo, pi-
ramidales unas, fusiformes otras, que no presentan bien de-
terminada esa graduacion de tamafio propia del cerebro de
los mamiferos,

Todas ellas poseen, como ha demostrado primeramente
mi hermano, un cilindro-eje descendente, que llega hasta la
sustancia blanca, y una, dos 6 més ramas protoplasmicas as-
cendentes que se ramifican en la capa molecular, mostrando
en sus contornos aquellas singulares espinas colaterales que
nosotros hemos descrito en las pirdmides de los mamiferos.
Casi siempre hay alguna rama protoplidsmica descendente
destinada 4 la zona 3.*

Zona 3. ¢ de los elementos polimorfos. Contiene escasas célu-
las, ya globulosas, ya estrelladas, ya tusiformes bien descritas
por mi hermano, cuyo trabajo, inédito aun, establece su sig-
nificacién.

Pero lo que da’caricter 4 esta zona es el nimero estraor—-
dinario de fibrillas varicosas, dirigidas flexuosamente y en to-
dos sentidos, que la cruzan. Representan estas hebras, en su
inmensa mayoria, colaterales de los cilindros-ejes de las pi-
rdmides. Afiadamos también la presencia de colaterales de la
sustancia blanca, y arborizaciones nerviosas de fibras de aso-
ciacién,y tendremosidea del intrincadisimo plexo de filamen-
tos nerviosos constituido en esta zona.

Zona 4.* Consta de fibras nerviosas, rectas, recias, varico-
sas, paralelas, y en su mayor parte continuadas con los ci-
lindros-ejes de las células nerviosas piramidales. En la por-
cién superior ¢ interna de los hemisferios, se advierte que
algunas de ellas se contintian con tubos del cuerpo calloso.

Neuroglia. Como ha demostrado mi hermano, la corteza
de los reptiles carece de células neurdglicas en arafa, hacien-
do sus veces las células epiteliales que, comenzando en las ca-
vidades ventriculares, cruzan toda la corteza rematando por
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un penacho de fibras vellosas en la misma superficie cerebral
(fig. 5, c).

En resumen: 1.° La corteza de los reptiles posee, como ha
hecho notar Edinger, la misma estructura fundamental que
la de los mamiferos, 2.° La zona molecular equivale 4 la del
hombre y mamiferos, pues en ella se encuentran fibras rami-
ficadas abundantisimas, células fusiformes y globulosas es-
peciales y las arborizaciones terminales protoplasmaticas de
las piramides. Estas arborizaciones son también espinosas y
sirven para relacionarse con las fibrillas nerviosas mencio-
nadas. 3. Como en los mamiferos, las fibras nerviosas de la
zona molecular reconocen tres origenes: 1.° colaterales de la
sustancia blanca y de los cilindros-ejes de las piramides; 2.°
terminaciones arborizadas de fibras de la sustancia blanca, y
3.” cilindros-ejes de células yacentes en la misma zona mole-
cular. Es probable que intervengan también, como indica mi
hermano,fibras terminales del cuerpo calloso. No hemos visto
aun aquellos cilindros-ejes ascendentes que en los mamiteros
se ven partir de células profundas de la corteza; aunque su-
ponemos, razonando por analogia, su existencia en los rep-
tiles. 4.° Las capas de células piramidales estin en los reptiles
representadas por una porcion de hileras muy apretadas de
corpusculos alargados 6 piramidales, entre los cuales pasan
las colaterales ascendentes. 5.° La capa de los corpusculos
polimorfos (4 y 5 de Meinert) es en los reptiles pobre en cé~
lulas, pero riquisima en colaterales de los cilindros-ejes que
la cruzan. 6.° Todas las células envian penachos protoplas-
maticos 4 la zona molecular y espansiones protoplasmaticas
descendentes menos numerosas 4 la de los corptsculos poli-
morfos, Unicas zonas donde rematan fibras nerviosas. Esta
disposicién prueba una vez mas que la transmisién del mo-
vimiento nervioso tiene lugar entre espansiones protoplas-
micas de una parte y fibrillas nerviosas terminales de otra.
Cada célula piramidal parece poseer pues dos estaciones de
empalme: una superior; otra inferior. 7.° Para la transmision
de las corrientes entre fibras y células, la estacién principal
parece ser la capa molecular, pues en ella tienen representa-
cion bajo la forma, ya de espansiones protoplasmaticas, ya de
ramificaciones 6 colaterales de cilindros-ejes, todos los ele-
mentos de la corteza, incluso las fibras terminales de asocia-
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cion é intercentrales. 8.° Es probable, como tendremos oca-
sién de esponer detalladamente en otro trabajo, que las célu-
las nerviosas estén dindmicamente polarizadas, siendo las
espansiones protoplasmicas aparatos de recepcion y las ar-
borizaciones nerviosas, aparatos de aplicacién de las co-

rrientes.

CORTEZA DE LAS AVES

Nuestros estudios no estan todavia terminados. Podemos,
no obstante, mencionar que la porcién de la corteza que cu-
bre los ventriculos posee, como en los reptiles, una zona mo-
lecular superficial constituida por infinidad de fibrillas ner-
viosas ramificadas, procedentes, ya de células especiales alli
existentes, ya de colaterales ascendentes y cilindros-ejes de cé-
lulas yacentes en capas mas profundas; y una zona gruesa,
formada de células, ora piramidales, ora estrelladas, ya irre-
gulares, cuyas expansiones ascendentes son dentelladas y
cubren de ramos toda la zona molecular.

En los embriones de 16 4 18 dias, el epitelio se presenta
como en los mamiferos: arranca del ventriculo y se prolonga
bajo la forma de fibras varicosas y rectas hasta la misma su-
perficie cerebral, donde acaban por un fleco de hilos termi-
nado en cono. Ademis de los elementos epiteliales que
alcanzan por dentro la cavidad ventricular, se ven otros, des-
prendidos de ésta, cuyo cuerpo yace a diferentes alturas de

la corteza.
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ESTRUCTURA DE LA RETINA DE LOS REPTILES Y BATRACIOS

El estudio de la retina de los vertebrados inferiores ha
entrado en una nueva via, desde que Dogiel (1) ha aplicado &
la demostracién de la morfologia de las células y fibras ner-
viosas, el método de Ehrlich al azul de metileno. Los resul-
tados obtenidos por este sabio, coinciden con los conseguidos
por Tartuferi (2), en la retina de los mamiferos, y por nos-
otros (3), en la de las aves.

No habiendo los autores aplicado todavia el método de
Golgi rapido & la retina de los reptiles y batracios, sin duda
por la inconstancia de la reaccién argéntica, hemos procu-
rado modificar el método, de suerte que diese resultados méas
constantes en las pequefias retinas, como son naturalmente
las de la rana y lagartija, animales donde preferentemente
han recaido nuestras pesquisas.

El proceder en puridad no es méas que el de impregnacién
doble expuesto més atrds, pero con alguna variante, que dice
relacion con la pequefia dimensién de las piezas & indurar,
Las operaciones son: 1.* submersién de la retina con la es-
clerética durante 24 horas en la mezcla osmiobicrémica; 2.*
impregnacion por 24 en nitrato de plata al 1 por 100; 3." nue-
va submersion en la mezcla (sol. 6smica, 2, sol. de bicro-
mato, 20), por 24 horas; 4.* nueva accién de 24 horas del
mismo bano de plata. Tras media hora de endurecimiento
en alcohol fuerte, se incluye la retina, superficialmente, en
parafina, 6 celoidina. Cortes gruesos.

(1)  Dogiel: Ueber Verhalten der nervosen Elementen in der Retina der Ga-
noiden, Reptilien Vogel und Saiigethiere. Anatom. An. 18388,

(2) Tartuferi: Sull anatomia della retina, Intern. Monatschr. f. Anat. u
Physiol. 1887. :

(3) S. R. Cajal: Sur la morphologie et les connexions des éléments de la ré=
tine des oiseaux. Anatomischer Anzeiger, 1889. n.° 4.
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RETINA DE LA RANA

Células de Miiller,—Tifiense muy bien por el cromato ar-
géntico y se comprueba plenamente la descripcién de los
autores, particularmente la de Ranvier. La figura 6 da idea de
estos singulares elementos. Llamamos solamente la atencion:
sobre las grandes mortajas que dichas células forman a los
grandes espongioblastos, con cuyo pediculo se prolonga &
veces una expansion del material de envoltura (fig. 6, c); so-
bre las finas fibras colaterales que la fibra de Mller sumi-
nistra 4 su paso por la zona reticular interna, y sobre la
ausencia de expansiones al nivel de la reticular externa.

Bastones y conos. No se tifien casi nun-
ca: cuando lo estan el resultado confirma
las descripciones clasicas.

Granos externos. La reaccién sobreviene
méas 4 menudo, pero todavia con cierta
rareza. La fibra del cono, como la del bas-
/C tén 4 semejanza de lo que pasa en lasaves,
termina en la capa reticular externa por
un penacho de hilos (fig. 7, a, b) cortos de
marcha transversal.

Capa reticular externa. Se presenta la
disposicién descrita por Dogiel, por Tar-
tuferi y nosotros. A esta capa van 4 parar
los penachos ascendentes de las células bi-
polares, los descendentes de los conos y

f
Fig. 6.

Una célula epitelial de

‘la retina de la rana; «,

bolsas para dos células
ganglionares; b, apéndi-
ces corlos situafosenla
caﬁs reticular interna;
e, bolsas granulosas pa-
ra los espongioblasiog;
d, zona correspondien-
te a la capa reticular
externa; e limitante ex-
terna; f, limitante in-
terna.

bastones, y las expansiones protoplasmé-
ticas horizontales de las células subreticu-
lares. Estas ultimas son en la rana largui-
simas, se ramifican de manera divergente
en el mismo plano de la zona reticular,y
cada rama larga emite hacia arriba ra-

musculos cortos, granulosos, quese colocan
entre las arborizaciones terminales de los conos y bastones
(fig. 7, e). Un cilindro-eje descendente no hemos visto; pero
alguna vez hemos seguido ciertas fibras verticales, incom-
pletimente impregnadas, que podriar serlo.

Capa de los bipolares. Estos elementos son en la rana como
los de las aves y reptiles. La fig. 7, c presenta la disposicién
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mas general, que confirma plenamente la sefialada por Do-
giel. La maza de Landolt nace de lo alto del penacho ascen-
dente de la bipolar y termina por una nudosidad encima de
la limitante. El penacho inferior en que remata el cilindro-
eje acaba cerca de la zona ganglionar, formando un piso de
arborizaciones varicosas, sumamente apretadas. A veces, al
nivel de los otros pisos de la capa reticular interna sumi-
nistran, como en las aves, algunas colaterales cortas y ‘uer-
temente varicosas,

Fig. 7.—Certes de laretina de la rana tefiidos al cromato de plata.

1. 4, granos externos; B, reticular externa; €, granos inlernos; D, reticular internas
E, capa ganghonar; «, cono; b, haston; ¢, et¢lula hipolar; o, célula subrelicular que en e
suminisira finos y cortos ramos ascendenles: £, maza de Landoll: @, espongioblasto mi-
tral 0 nervioro; B, una variedad de éste enyo cilindro suministiraba colaterales, i, espon-
gioblasto pequeno (Lipo 3.%); J, esponeioblasio mediano de tallo recto (lipo 2.9); », espon-
gioblasto gigante (lipo 1.°); « otro espongioblasio como el de j, pero de arborizacion
mas baja; ¢, célula ganglionar pequena; w, célula ganglionar de arborizacion mulliestra-

tificada (eél gang. del tipo 1.9,

2, Un corte de la capa relicular interna ganglionar y de Ins fibras dpticas de 1a retina
delarana: A, reticular interna; Bedlulas ganglionares; a, célula gangzlionargigante ‘tlipo
L%: ¢; olra con dos pisos de arhorizacion; b, otra de arhorizacion difusa (tipo 3.%; d, fibra
del nervio optico que parecia terminar por arborizaciones libres en la capa reticular.

Espongioblastos. Dogiel ha sefialado varias formas de las
que nosotros hemos comprobado dos: el espongioblasto mi-
tral (fig. 7, h, g) y el piriforme de tallo recto; pero existen otras
formas y variedades que vamos sumariamente 4 sefalar.

Debemos afirmar desde luego, como cosa perfectamente
cierta, que los espongioblastos constituyen dos razas de cé-

lulas completamente distintas. Los unos, representados por
el espongioblasto mitral (22 especie de Dogiel) son células
nerviosas verdaderas; los otros, de forma de pera, y expan-
sién unica descendente, carecen de cilindro-eje y no son, por
consiguiente, células nerviosas comunes, ni sus caracteres
morfoldgicos consienten incluirlas en las neurdglicas. Por
consiguiente, no queda otro recurso que hacer de ellas una
especie nerviosa aparte, que provisoriamente podemos de-
signar con el nombre de células apolares para indicar que
carecen de expansién funcional, Esta especie abunda en el
bulbo olfatorio donde constituye los llamados granos, y qui-
z4s se encuentran en otros centros nerviosos.

Célula mitral 6 espongioblasto nervioso. Nada tenemos
que anadir a la descripcién de Dogiel y 4 la que nosotros
dimos de estas células en las aves. La fig. 7, x indica la po-
sibilidad de que el cilindro-eje proceda de una rama proto-
plasmica descendente.

Las células apolares 6 corpusculos sin expansién funcio-
nal, se nos han presentado bajo los siguientes tipos:

Tipo 1.° Es una célula piriforme gigantesca, que emite
hacia abajo un tallo robusto terminado encima de la capa
ganglionar, en el piso mas bajo de la zona reticular interna,
por una arborizacién plana de notable extensiéon, Las ra-
millas ultimas son varicosas, flexuosas y rematan libre-
mente (fig. 7, r).

Tipo 2." (Fig. 7, j). Célula piriforme pequeiia, situada en
el plano maés alto de la zona de los espongioblastos; el tallo
tinico que suministra desciende algo flexuoso y en el 2.° piso
de la reticular interna, forma una arborizacién tupida, no
muy extensa y de ramillas fuertemente varicosas. De igual
forma se encuentra 4 veces una variedad mads gruesa, cuya
arborizacién se dilata en un piso mas bajo, casi medio de la
capa reticular (fig. 7, s).

Tipo 3.° Célula enana, piriforme, cuyo tallo tnico, fino
y flexuoso al llegar 4 la zona reticular, se dilata en una ar-
borizacién de hebras finas, descendentes y oblicuas, que pue-
den llegar hasta los pisos inferiores, pero sin estratificarse
nunca (fig. 7, i). Estas células, que ya vimos nosotros en las
aves, corresponden probablemente 4 una de las variedades de
Dogiel. Nosotros las designamos en nuestro trabajo del 89,
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espongioblastos neurogliformes, suponiéndoles de natura-
leza neuréglica. Hoy creemos que son células nerviosas, pero
de la variedad apolar.

Tipo 4.° Corpusculo piriforme gigante, de tallo descen=-
dente, espeso y recto que, llegado al piso tercero de la zona
reticular, estalla, digdmoslo asi, en una radiacién aplanada
de hilos larguisimos que pueden seguirse cerca de un mili-
metro (fig. 8, A). Estos hilos son algo flexuosos y, una vez
separados de la célula, no se ramifican ya, conservando su
direccién originaria. Distinguense bien de los procedentes
de los otros espongioblastos por su lisura, separacién y enor-
me longitud.

Fig. 8.—Corte perpendicular de la capa reticular interna, ganglio-
nar y de las fibras épticas de 1a retina de la rana.

A, espongioblasto gigante piriforme que se dilata en una arborizacion de grande ex-
tension; B, otro menos grande con dos pisos de arborizacion; ¢, fibrillas nerviosas para-
lelas, convergentes en I, donde se ve una magnifica irradiacion, cuyo foco parece con-
tinuarse con manojos de fibras de la zona de los filamentos del nervio oplico. En esta
1ltima zona se ven hacecillos cortados de traves.

Tipo 5.° Probablemente se trata de una variedad del an-
terior, pues los hilos que constituye su tallo descendente al-
canzan también grandisima extensién B; pero se distingue de
aquel en que da dos pisos de arborizacién, uno correspon-
diente al 2.0 y otro al 3.° de la zona reticular interna. Por lo
demas, este tipo celular es algo mis pequefio que el anterior.

Fibras paralelas de la retina, En ciertas preparaciones de
la retina que han sufrido una sobre-induraci6én por el mé-
todo, ya doble ya triple, las células y sus arborizaciones de-
jan de tefiirse, apareciendo solamente un sistema especial de
fibras, rectas 6 casi rectas, jamas ramificadas, que caminan
paralelamente 4 la retina en una extensién tan grande que
no bajar4 por lo menos de 3 6 4 milimetros.

Estas fibras tienen todas las apariencias de cilindros-ejes,
y constituyen espesos planos que abarcan todo el espesor de
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la zona reticular interna, aunque se acumulan de preferencia
al nivel de los pisos 6 estratos de arborizacién de las células
nerviosas y espongioblastos, desde el 1.9, situado casi en el
linde superior de dicha zona, hasta mas abajo del cuarto, es
decir, encima mismo de las células ganglionares y punto de
entrelazamiento del penacho inferior de las bipolares.

La finura, trayecto rectilineo, ausencia de ramificaciones
é inmensa longitud de estas fibras (muy superior 4 las de
ciertos espongioblastos) las distinguen bien de toda otra fibra
retiniana,

Si se siguen las fibras paralelas & través de una serie de
cortes, se advierte que en ciertos parajes se hacen oblicuas,
descendiendo lentamente de nivel (fig. 8, D), y aproximéndo-
se y convergiendo 4 un punto de la zona ganglionar, desde
el cual parecen pasar 4 la de las fibras del nervio 6ptico. Las
células ganglionares nos ha parecido que, al nivel de estos
parajes, yacian maés separadas y como aplastadas por los
gruesos haces de fibras descendentes. Jamas hemos logrado
percibir la menor sefial de continuidad entre estos filamen-
tos y las células ganglionares 6 bipolares, nisiquiera reunién
de dos 6 més fibras en un tallo méis grueso, por donde pu-
diera colegirse un origen protoplasmatico.

No podemos determinar el nimero de radiaciones 6 es-
irellas nerviosas (asi las llamaremos para abreviar) existen-
tes en una misma retina. La mayor parte de los cortes nos
presentan una; pero poseemos algunos que encierran dos:
quizas en la totalidad de la retina haya 4 6 5; aunque sobre
esto no pueden hacerse calculos fundados por la rareza de
las coloraciones completas de las estrellas.

El nuevo problema que la existencia de las radiaciones
nerviosas retinianas nos plantea, es una sombra més sobre
la misteriosa urdimbre de la zona reticular.

Dénde terminan las fibras de estas estrellas? Lo ignora-
mos; jamés traspasan los lindes de la zona mencionada, ni
se ramifican, ni enlazan con células retinianas. Esta ausen-
cia absoluta de ramificaciones parece anunciar una termina-
cién libre analoga 4 la de las colaterales de la corteza gris
del cerebro.

D? donde vienen estas fibras paralelas? Lo ignoramos
también, si bien la circunstancia de que el foco de cada es-
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trella desciende hasta la zona de las fibras del nervio 6ptico,
y la particularidad de no unirse jamas con ramas de los cor-
pusculos ganglionares inmediatos, nos inclinan 4 suponer
que dichas radiaciones representan un haz de fibras dpticas
que, abandonando su estrato, se diseminaria divergiendo
en todo el espesor de la capa molecular 6 reticular interna.

Por tan singular disposicién, la zona molecular de la re-
tina resulta idéntica en construccién anatémica 4 las demés
zonas moleculares de los centros (1.2 capa cerebral, molecular
del cerebelo, etc.). En efecto; todas las moleculares constan
de dos factores principales: fibras nerviosas paralelas llega-
das ya de células préximas ya de tubos nerviosos de la sus-
tancia blanca; y arborizaciones protopldsmicas de corpuscu-
los nerviosos subyacentes. Para que la semejanza sea mayor,
podrian estimarse las células apolares retinianas como los
elementos de cilindros multiples de la 1.? zona cerebral, pues
que los espongioblastos, no teniendo’ cilindro-eje, todas sus
expansiones terminales parecen representar apéndices fun-
cionales. Por todo lo cual, la retina viene 4 constituir un
centro nervioso periférico construido segin el plan estruc-
tural de todos los centros.

Por lo demaés, las fibras radiadas nos parecen existir tam-
bién en los reptiles y aves, y quizis en los mamiferos; pero
en aquéllos no se nos presentaron nunca con tal correccidén
que pudiéramos definir su naturaleza,

Capa reticular interna.—Esta constituida por la reunién de
las arborizaciones terminales de: 1.2 los espongioblastos &
células apolares; 2.2 las células ganglionares; 3.* las estrellas
nerviosas; 4.* algunas fibras nerviosas sueltas del nervio 6p-
tico. Todas estas fibras 6 su mayor parte se disponen en pi-
s0s, cuyo numero oscila entre 4y 5 en las porciones més
gruesas de la retina. Cada piso 6 plano de ramificacién es
punto de encuentro de ramas terminales de corpusculos apo-
lares y de arborizaciones protoplasmicas de células nerviosas
de la capa ganglionar. En el piso mas bajo, concurren tam-
bién los penachos descendentes de las células bipolares.

Capa ganglionar.—Nuestras observaciones, tocante 4 las cé-
lulas de esia zona, concuerdan completamente con las de
Tartuferi y Dogiel. Nosotros, 4 semejanza de lo que hicimos
en la retina de las aves, afladiremos aquf algunos datos para
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la distinci6n de estos elementos, que distan mucho de perte-
necer 4 una sola especie.

Los tipos 1nds comunes son:

Tipo 1. Uno de los mas comunes est4 representado por
unas células multipolares de talla considerable, de cuyo
cuerpo parten dos, & veces mas expansiones protoplasmicas
ascendentes, terminadas por una riquisima arborizacién fina,
varicosa, plexiforme, extendida por todo el espesor de la
zona reticular interna. Las ramas de esta elegantisima arbo-
rizaci6n se acumulan particularmente en los pisos 1, 2, 3y
4 de la zona plexiforme. Alguna vez las ramitas alcanzan al
limite superior é interior de dicha zona, pero sin constituir
planos bien limitados (fig. 7, u).

Existen algunas variantes de este tipo, que se refieren al
volumen y forma del cuerpo, asi como al nimero y exten-
si6n de los pisos que cubren con sus ramajes.

Tipo 2.° 6 células nerviosas piriformes enanas (fig. 7, t).
El cuerpo es mas pequefio que en el anterior, y de su parte
alta surge un tallo protoplasmético recto, que llegado al piso
cuarto, se desparrama en un ramaje aplastado de ramusculos
finos, flexuosos y notablemente varicosos. El conjunto da
una imagen que recuerda la copa de un arbol con su hoja-
rasca apretada. Estos elementos fueron descritos primera-
mente por nosotros en la retina de las aves.

Como variante de este tipo, pueden estimarse ciertas cé-
lulas también piriformes, cuya arborizacién protoplasmatica
aplanada yace en el piso tercero, es decir, mas arriba que la
de los corpusculos anteriores.

Tipo 3. En algunos puntos se ven células nerviosas, ya tu-
siformes, ya semilunares, de talla mediana, cuyo ramaje pro-
toplasmatico ocupa todo el espesor de la zona molecular,
pero sin estratificarse como en los tipos anteriores; la arbo-
rizacién es también més laxa y pobre en ramusculos secun-
darios (tig. 7, 2, b).

Como variante de este tipo cabe estimar una célula mas
pequefia, que se le parece por la dispersién, delgadez y no
estratificacién de sus ramas.

Tipo 4.2 Células gigantescas, asi llamadas porque son los
corpusculos mas grandes de la retina y sin disputa de los
mayores de los centros nerviosos, El cuerpo es dos 6 mas ve-

3
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ces mayor que el de las células nerviosas del tipo 1% 50
presenta ya piriforme, ya triangular, ya semilunar, segun el
nimero de ramas protoplasmicas que emite. Bajo el punto
de vista del comportamiento de las ramas, pueden distinguir-
se dos razas 6 variedades.

En la primera (fig. 7, 2, a), sélo asciende un recio tallo, 6
4 lo mis se acompafia de alguna rama delgada, y cuando
aquél llega al piso primero de la zona reticular, se divide ra-
pidamente, constituyendo una arborizacién aplanada de
ramos gruesos, flexuosos, que divergen, conservando su plano
en grandisima extensién,

En la otra variedad, 4 menudo de mayor talla todavia,
son dos 6 més tallos los que se remontan, ¥, en vez de un
solo plano de arborizacién, constituyen dos, que correspon-
den, el més alto al piso primero, y el otro al tercero. Las ra-
mas de estas arborizaciones son espesas, flexuosas y se pro-
longan en una extensién enorme, conservando su plano de
un modo constante. En algunos casos nos ha parecido dila-
tarse en una extensién de cerca de dos milimetros (Tig: 7 d e

Capa de las fibras nerviosas.—Casi todas las fibras del ner-
vio éptico se contintian con los cilindros-ejes de las células
ganglionares, superpuestas y espongioblastos nerviosos.

Alguna vez nos ha parecido ver ciertas fibras nerviosas
sueltas, que se terminaban libremente en la zona molecular
sin continuarse con células (fig. 7, 2, d); pero la rarcza del
hecho nos veda ser explicitos acerca de su significacién. De
todos modos, estas fibras no se parecen 4 las que describimos
en la retina de las aves.

REPTILES

Han recaido nuestras observaciones de manera preferente
sobre la lagartija (Lacerta agilis) y la tortuga (Emys euro-
pea). Para abreviar, sélo trataremos de aquellas partes don-
de el tefiido ha sido provechoso.

Células epiteliales.—Se coloran bien por el cromato argén-
tico, apareciendo exactamente lo mismo que en las aves, es
decir, que la tibra de Miiller posee mortajas 6 fundas gran-
des para los espongioblastos y otras maés pequefias destinadas
4 las bipolares; al llegar 4 la zona reticular interna se seg—
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menta en tres, cuatro 6 més cordones, que bajan divergiendo
un tanto, hasta abordar la limitante interna, donde rematan
por otros tantos espesamientos cbnicos' (fig. 9, A).

Granos de los conos y bastones.—Se tifien rara vez; cuando
se impregnan bien, el nucleo resalta en pardo sqbre fondo ne-
gro. El abultamiento inferior en que, tanto la ‘flbra de} cono
como del bastén rematan, envia expansiones finas varicosas,
como raicillas, que se pierden en la zona reticular externa,
tocando y entrelazindose con las expansiones ascendentes de
las bipolares. -

Bipolares.—Se presentan lo mismo que en llos batrgmos y
aves: el cabo inferior extiende su arborizacién varicosa y
apretada en el piso cuarto, cerca de la zona ‘gangllonar; e%
penacho superior se desparrama en la capa reticular externa;
v la maza de Landolt, bien colorable, remata en la limitante
externa (fig. 9, B).

Espongioblastos.—Coinciden en gran parte con los de las
aves y batracios. : .

Prescindiendo del espongioblasto nervioso, semejante al
de las aves, digamos algo de los apolares. Entre ellos vense
varios tipos, que son los siguientes: : )

Tipo 1.° Apolar piriforme largo. De med:anc: tamaiio,
emite un tallo recto que baja hasta el tercero y a veces ?l
cuarto piso de la zona reticular, donde pr'oducet una arbori-
zacibn rica, flexuosa, pero de corta extension (fig. 9, E, J).

De esta misma especie hay otra variedad m'és robusta,
cuyo tallo de arborizacién se desparrama por el piso segundo
de suerte que son tres, y acaso cuatro, los pisos donde acel:tban
estas células, cuya arborizacién se distingue por la laxitud,
varicosidad y flexuosidad de sus ramitos. )

Tipo 2. Apolar de pequefio 6 mediano tamafio, que se
prolonga en un tallo corto, inmediatamente q:v;dldo en va-
rias ramitas constituyentes de un penacho delicado, de hilos
descendentes, finos, que no se extratifican (fig. o, i)'. Esta cé-
lula corresponde evidentemente al tipo 3.2, descrito en los
batracios, y 4 los neurogliformes de las aves.

Tipo 3.° Célula apolar, pequefia, situada en la parte f'nés
alta de la capa de los espongioblastos; posee un tallo fino,
descendente y rectilineo que, al llegar al primer plano. de la
capa reticular, estalla en una bellisima estrella de delicadi-
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simos hilos. Estos filamentos, tan finos 4 veces, que se exigen

objetivos de gran amplificacién para discernirlos, divergen
casi en linea recta, conservando su direccién primitiva y
plano de radiacién, y alcanzando extraordinaria longitud.
Antes de terminar, se engruesan, acabando por una nudosi-
dad 6 varicosidad bastante robusta y perfectamente libre (fi-
gura o, F, H).

La reunién de las fibras de estos curiosos espongioblas-
tos, constituyen en el piso primero un elegante plexo de ra-
diaciones, que para ser observado en todas sus propiedades,
es preciso estudiar en cortes horizontales de la retina. (R)

Fig. 9.—Cortes de laretina dela lagartija (Lacerta agilis).

-, célula epitelial; B, bipolares; € maza de Landolt: . cono: E ngi 3
! lial; s; O, : ¥, ; E, espongioblasto de
E'EIPT%?TEU (tipo 1.9); F, H, espongioblastos finos cuyo tallo se dilata en ‘una' estrella d{é
rillas delicadisimas v horizontales (lipo 3.°); I, espongioblasto fino, de penacho irre-
gular (tipo 2.9); .7, espongioblasto de tallo largo (tipo 3 ) I, espongioblasto sigante: M
ggggmgf%bln_slo enano, de arborizacion mintuscula (tipo 5.7 0, célula ganglionar menu:
trali?gldo_r}f_acwn fina y varicosa; N, célula ganglionar grande de arborizacion multies—
a 1cada; B, arhorizaciones de los espongioblastos Fy H, vistas en corles horizontales

e la retina; 8, extremidad recia ¥ granulosa de sus fibras.

Probablemente existe otro tipo semejante al anterior en
;as regiones mas espesas de la retina, sélo que su radiacién
inferior yace en el piso segundo. Con todo, no aseguramos
en absoluto se trate de una variedad del anterior; pues no
habiendo visto los dos en el mismo corte retiniano, podria
suc'eder que fuesen uno mismo, pero en distinta regién de la
retina (tig. 9, F). El error es tanto mas posible, cuanto que las
dlsFapcias de los pisos varian mucho, segun las localidades
retinianas,

Tipo 4.° Apolar gigante. Vense ach y alla en la retina
de la lagartija unas células piriformes, de enorme espesor
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quizas las mas gruesas de la retina. Su cuerpo piriforme y
recio alcanza hasta el limite superior de los espongioblastos;
y por abajo se prolonga en espesisimo tallo, el cual llegado al
piso segundo se dilata rdpidamente en una magnifica irradia-
cién plana, de robustas fibras, que se estienden 4 gran dis-
tancia, sin separarse un apice de su plano y direccién origi-
naria. El conjunto de .estas groseras fibras compone en el
piso segundo un plano de fibras paralelas 4 la retina que, por
su notable robustez y fijeza de direccion, se distinguen al pri-
mer golpe de vista de todas las arborizaciones de la zona re-
ticular interna (fig. 9, L).

De este mismo tipo celular se encuentran variantes algo
menos grandes pero siempre mayores que todos los demés
corpusculos apolares.

Tipo 5.° Viene 4 ser el reverso del anterior. Es un cor-
pusculo enano, de tallo descendente, corto y bruscamente ter-
minado por una arborizacién reducida, y formada de rami-
tos varicosos, cortos y apelotonados, extendidos esclusiva-
mente en el grueso del piso primero (fig. 9, M).

Capa de las células ganglionares. Se encuentran con ligeras
variantes, como lo demuestra la fig. g, N, O, los mismos tipos
que en laretina de la rana. Abunda sobremanera el tipo mul-
tipolar, con arborizaciones estratificadas en dos, tres 6 cuatro
pisos de la capa reticular interna (tipo 1.° de los batracios),
y el mas pequefio piriforme, cuya espansidn ascendente tnica
se reparte en el piso cuarto (tipo 2.° de los batracios).

Fibras del nervio éptico. Se contintian en su mayor parte
con los cilindros-ejes de las células nerviosas, de lacapa gan-
glionar; pero, como en los batracios, se encuentran también
algunas fibras nerviosas gruesas que penetran en la zona
reticular interna, donde se arborizan extensamente. Las ra-
mas, asi comoel tallo, se dirigen en gran parte horizontales,
y las Gltimas ramitas, varicosas y flexuosas, acaban por intu-
mescencias libres, (P)

Conexiones retinianas. No habiendo anastomosis entre las
diversas espansiones de las células retinianas, hay que tomar el
partido de esplicar por contactos la marcha de las escitacio-
nes luminosas,

Estos contactos 6 articulaciones celulares son: 1.° articu-
lacién entre las espansiones de la fibra de los conos y basto-
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nes y los penachos de las células bipolares; 2.° articulacién
entre el penacho inferior de las bipolares y el piso inferior de
espansiones protoplasméticas de las células ganglionares pe-
quefias y grandes; 3.° articulacién en los centros 6pticos (16-
bulo 6ptico de los batracios y peces, etcétera) entre las ramifi-
caciones terminales de loscilindros-ejes emergentes de las
células ganglionares de la retina y las células fusiformes de
dichos centros. En el 16bulo de las aves (1) nosotros de-
mostramos hace 3 afios la existencia de arborizaciones
libres en las fibras 6pticas, y, recientemente, las ha des-
crito mi hermano en los cuerpos geniculados y cuadrigé-
minos de los mamiferos y en el 16bulo éptico de los peces, ba-
tracios y reptiles (2). En los reptiles estas arborizaciones li-
bres ocupan dos planos principales: uno superficial 6 perifé-
rico; otro profundo 6 intermediario. Las arborizaciones altas
son aplanadas, flexuosas y enredadisimas, y con ellas tocan los
estremos de las células fusiformes profundas asi como las es-
pansiones de corpusculos fusiformes ¢ estrellados horizonta-
les. Las arborizaciones profundas son més espesas y grandes
y provienen de una gruesa zona de fibras épticas que pene-
tra profundamente por la parte antero-inferior del 16bulo.

En suma: la escitacién luminosa se traslada, de estacién
en estacion, 4 través de la retina y del l6bulo éptico para ser
conducida quizds 4 un departamento especial de la corteza
cerebral.

Pero ademas de fibras centripetas nacidas en la retina,
hay fibras de origen central terminadas libremente en esta
membrana. El papel fisiolégico que estas fibras desempeifian
es dificil de conjeturar. Su existencia no es, sin embargo, du-
dosa, pues 4 mas de la demostracién anatémica directa que
nosotros hicimos en 1888 (3), Monakow (4) ha confirmado

(1) S. Ramdn Cajal: Estructura del lobulo 6ptico de las aves. Rev. trim. de
Histol, 1888.

(2)  P. Ramdn: Tesis del doctorado. Investigaciones sobre los centros 6pti-
cos de los vertebrados. 1890,

(3) 8. Ramén Cajal: Estructura de la retina de las aves. Rev. trim. de Histol.,
etcétera, Agosto, 1388,

(4)  Monakow: Experimentelle u. pathologisch-anatomische Untersuchugen
uber die optichen Centren u, Bahnen Arch. f. Psych. xx. 3; 188q.
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su existencia por esperiencias de anatomia patoldgica (méto-
do de Gudden). ; :

Muchos problemasquedan por resolver tocante alfisiologis-
mo dela retina. Uno de los més oscuroses la naturaleza y ac-
ci6n de los llamados espongioblastos, de los que la variedad
més importante (células apolares), no enviacilindro-eje 4 los
centros: su papel parece ser de pura asociacién, pues por sus
arborizaciones inferiores horizontales tocan 4 todas las arbo-
rizaciones protoplasmicas de las células ganglionares. Mas es
dificil comprender el porqué de semejante asociacién 6 co-
municacién de las acciones de las ganglionares, cuando pa-
rece, & priori, mas verosimil y mas eficaz, 4 los efect‘os c_ie lfx
apreciacién del detalle de las iméagenes, una conduccién indi-
vidual de cada punto de las mismas. ’

Es probable también que la maza de La_m":loit sirva, con
igual titulo que el bastény el cono, para recibir la lmPFCS.lé'n
luminosa que ganaria més directamente y con mayor indivi-
dualizacioén las células ganglionares. i

Una particularidad que puede ser util para la apreciacion
de la direccién de las corrientes en los centros se muestra en
la retina: todas las espansiones protoplasmaticas estan vuel-
tas hacia atras y, por consiguiente, son las primeras en afec.-
tarse por la escitacién luminosa: el cilindro-eje y sus arbori-
zaciones finales se afectan secundariamente y aplican el mo-
vimiento recibido 4 las ramas protoplasmicas colocadas por
debajo 6 en los mismos centros nerviosos.‘ En esta concep~
cibén, partimos del supuesto, muy verosimil, de que el ﬁ]a}-
mento profundo de las bipolares representa un cilindro-eje
corto, y la rama mis gruesa periférica con su penacho un
apéndice protoplasmico. :

Esta doctrina es también aplicable al bulbo olfatorio,
vias piramidales de la médula, nervios motores, etc. (1)

Sin forzar demasiado las analogias, podria establecerse
esta polarizacién dindmico-anatémica para todos los centros,
(cerebro, cerebelo, etc.) con lo cual, si la doctrina resulta
cierta, vendriamos 4 obtener todo un método de interpreta-

(1) S. Rambn y Cajal: Sobre el papel fisioldgico que desempefian las arbo-
rizaciones protoplasmdticas y nerviosas de las células centrales.— Memoria leida
en el Congreso médico valenciano, el 20 de julio de 1891.
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cién fisioldgica de la marcha, enlaces, etc., de las corrientes
en el cerebro y cerebelo. D2 modo que, alli donde haya di-
ferenciacion de espansiones nerviosas y protoplasmaticas,
todo ramaje protoplasmico y cuerpo celular representara un
aparato colector & de absorcion de corrientes; el cilindro-
eje un aparato de conduccién; y su arborizacién final, una
disposicion de aplicacién del movimiento recibido.

Excluimos de esta concepcién dindmica, aquellos centros
nerviosos donde no ha ocurrido todavia diferenciacién de
prolongaciones nerviosas y protoplasmicas, tales como, los
ganglios raquideos, representantes del sistema nervioso pri-
mitivo de los invertebrados, y quizads también los del gran
simpético de los mamiferos, donde probablemente todas las
espansiones tienen igual valor anatémico y funcional. En los
batracios, los ganglios simpaticos nos parecen tener igual
significacién anatomo-fisiolégica que los raquideos.

Otra circunstancia que importa consignar es la difusién
sufrida por la impresién luminosa & través de la retina. Como
el penacho superior de las células bipolares es més estenso
generalmente que el de un bastén 6 cono, resulta que una
bipolar puede recoger la excitacién llegada por varios conos
y bastones. No obstante, al nivel de las fibras 6pticas, el mo-
vimiento parece concentrarse é individualizarse, pues el nu-
mero de células ganglionares es muy inferior al de bipolares.
Arriba, pues, laimagen dinimica, representacién de la lumi-
nosa, notablemente concentrada y simplificada al cerebro, en
la suposicidén, naturalmente, de que cada cilindro-eje no
pueda conducir sino un solo modo de movimiento, 6 unidad
de impresién.

El papel de las células de Miiller nos parece ser el de un
aparato aislador, destinado 4 individualizar en lo posible las
conducciones y evitar los contactos accidentales entre fibras
que no deben comunicarse. Lo que da 4 esta hipétesis cierta
verosimilitud, es la particularidad de que, alli donde se efec-
tlan contactos O transmisiones de corrientes, las laminas
epiteliales 6 mortajas pericelulares faltan; por ejemplo: en la
zona reticular interna y externa. En estos parajes la fibra de
Miiller s6lo remite algunas cortas y escasas espinas, situadas
de tal modo que jamas se interponen en los planos de arbo-
rizacién y contacto de los elementos retinianos. Suponemos
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este oficio, naturalmente, sin perjuicio del esqueletifero y de
scporte que los autores asignan al epitelio.

Crecimiento de los corpusculos retinianos, Hemos logrado
impregnar, por el método doble, algunas retinas de embrién
de pollo (14 dias de incubacién) y de lagartijas (3 6 4 dias an-
tes de la eclosién), y aunque exiguos los resultados, hay algin
detalle de crecimiento que no deja de tener interés.

Como se ve en lafig. 10,1, en laretinade polloal 14.° dia de
incubacién todos los elementos aparecen perfectamente for-
mados, 4 escepcidn de la capa de conos y bastones que esru-
dimentaria. Llama desde luego la atencién la exigtiidad de la

Fig. 10.
1. Corte de la retina de un embrion de pollo de 11 dias; @, conos y bastones rudimen-
tarios; b, granos extsrnos; ¢, reticular externa; «, granos internos; e, reticular interna;

f. ganglionar; g, fibra del nervio optico; », células epiteliales; s, espongioblasto; £, gan-
glionar; #, cono; i, bastdn.

2. Retina de lagartija dos 6 tres dias antes de la eclosion: b, granos externos; d, inler-
nos; ¢ reticular externa; e, interna; f células ganglionares; ¢ fibra que parsce rematar
libremente en la zona reticular interna; g, fibra del nervio optico; », célula epitelial.

zona de los granos externos y reticulares, y el extraordinario
desarrollo de la capa de los granos internos, donde aparecen
muy distintos los estratos de bipolares y de espongioblastos.

Las céiulas epiteliales son delgadas, carecen de espansio-
nes laminares en la zona de los granos esternos y estan pro-
vistas, cerca de la reticular esterna, de un grumo protoplas-
matico grueso. La formacién de las espansiones laminares se
inicia al nivel de los espongioblastos. La limitante esterna se
dibuja en forma de placa espesa, cuya superficie no envia
ningin apéndice; y el penacho inferior que en el adulto
arranca del fin de la zona de los granos internos, comienza



entre los corpusculos ganglionares y contiene dos, tres ¢
cuatro gruesos ramos terminados en cono al nivel de Ia li-
mitante interna. Esta singular circunstancia se advierte asi-
mismo en los reptiles, y obliga 4 imaginar que, durante el
crecimiento, las células epiteliales se hienden hacia arriba.

Las células bipolares estin bien formadas; solamente los
penachos son algo rudimentarios (fig. 10,1, m). Los elementos
ganglionares, se distinguen de los adultos en ser mas fusifor-
mes, exhibir un ramaje protoplasmico mas granuloso y
grosero, llenar menos pisos de la capa reticular todavia del-
gada, y ofrecer 4 menudo una espansién protoplasmica des-
cendente (fig. 10, 2, s). Los espongioblastos se presentan ya
tipicos; pero sus arborizaciones inferiores son poco estensas.

En conclusidn: las espansiones protoplasmaéticas aparecen
tardiamente, asi como los tabiques emitidos por las células
epiteliales. Por esta razén, dominan las zonas granulosas so-
bre las reticulares, constituidas en gran parte de arborizacio-
nes protoplasmicas.

EsTRUCTURA DE La MEDULA ESPINAL DE LOS REPTILES.

Era interesante saber si los nuevos detalles descritos en
la médula espinal de los mamiferos y aves por Golgi (1), Ca-
jal (2), Kolliker (3), Lenhossek (4), His (5) y van Gehuch-
ten (6), se hallan también en los vertebrados inferiores, &4 sa-
ber: los peces, batracios y reptiles.

Mi hermane, en una corta comunicacién (7), sefialé ya en
la médula de los batracios la existencia de colaterales de la
sustancia blanca, y era de suponer que los reptiles, més avan-
zados en la escala animal, exhibieran también éstos y otros
detalles descubiertos en los vertebrados superiores.

A fin de asegurarnos de la realidad de esta conjetura, en
los pasados meses de junio y julio, época de la puesta en la
lagartija, hemos investigado la médula, tanto de los embrio-
nes como de los animales reciennacidos.

Los resultados coinciden absolutamente con los obtenidos
en los embriones de pollo y mamifero. Las fibras de la sus-
tancia blanca suministran 4 la gris un gran nimero de co-
laterales, que rematan por arborizaciones libres de ramos
groseramente varicosos. Observaré igualmente que un grupo

(1) Golgi: Ueber den feineren Bau des Riickenmarks. Anat. Aazeiger, n.% 13
y 14, 18go.

(2) S. Ramén y Cajal: Sur I'origine et les ramifications des fibres nerveuses
de la_moelle embryonnaire. Anat. Angeiger, n.° 3, et 4, 1890.

(3) Kolliker: Ueber den feineren Bau des Riickenmarks Sitzungsber. d.
Wurzburg. Phys.-med. Gessellsch. marzo, 1890.

(4) Lenhosséck: Ueber Nervenfasern in hinteren Wurzeln aus dem Vorderhorn
entspringen. «Anat. Ang. n.° 13, 1890.

(5) His: Histogenese u. Zusamenhang der Nervenelemente. Congreso de Ber-
lin. Sesién del 7 de agosto de 1890,

(6) Van Gehuchten: La moelle épinire et le cervelet. La cellula, 1891,

(7) P. Ramén: Las fibras colaterales de la sustancia blanca en la méiula de
las larvas de batracio. Gac. sanitaria de Barcelona. 10 octubre 1890.
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de colaterales gruesas nacido del cord6n antero-lateral se
entrecruza delante del epéndimo, para formar la comisura
anterior. De la parte posterior del cordén lateral, otro haz de
colaterales larguisimas cruza la linea media posterior dando
lugar & la comisura gris (parte anterior), Igual suerte corren
fibras colaterales procedentes de la parte mas interna del cor-
dén posterior, pues llegan 4 la regién media y se entrecruzan
con las correspondientes del otro lado, para terminar en la
base del asta posterior por arborizaciones complicadas, des-

Fig. 11.—Corte transversal de la médula dorsal de lalagartija de 15
dias (Lacerta agilis).

A, célula radicular arciforme; B, eélulas fusiformes comisurales anteriores; €, comi-
surales mas pequefias; D, células cuyas ramas protoplasmicas Il‘orman‘ la comisura pro-
toplasmélica posterior; K, conos ¢ estrias de ramas proloplasmicas; F, plexo protoplas-
mico perimedular; &, raiz posterior con sus bifurcaciones y colaterales; R, colaterales
de la raiz posterior. . ) g

Nota: la silaba cf quiere decir cilindro-efe.

pués de haber constituido la porcién posterior de la comisura
gris.

Demuéstranse igualmente las células de los cordones, de la
comisura anterior y, en fin, se encuentran todas las varieda-
des conocidas referentes al modo de comportarse el cilindro-
eje. En el asta posterior y sustancia de Rolando hay células
cuyo cilindro-eje remata dentro de la sustancia gris por ar-
borizaciones libres, del mismo modo que acontece en los
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mamiferos y aves. La divisién de los cilindros-ejes en rama
ascendente y descendente, al llegar 4 la sustancia blanca, se
ve, 4 menudo, sobre tcdo en los de las células comisurales, y
no es raro encontrar cilindros-ejes cuyas divisiones ocasionen
dos 6 tres fibras distintas, es decir, colocadas en diverso ra-
dio de los cordones.

El comportamiento de las raices posteriores se verifica
también segun el plan general. Cada fibra se bifurca en la
sustancia blanca en rama ascendente y descendente, y de estas
ramas brotan colaterales terminadas en la sustancia gris,
ya del asta anterior, ya de la posterior (fig. 11, G).

El epitelio aparece en los embriones constituido por cé-
lulas largas, irradiadas desde la cavidad central 4 la superfi-
cie libre, donde rematan por un cono. A menudo, se ramifi-
can en su camino constituyendo varios conos periféricos de
terminacidn.

Esto en cuanto 4 la época embrionaria. En la lagartija de
8 4 20 dias, donde hemos obtenido también impregnaciones
aceptables, hemos tenido ocasion de hallar algunas particu-
laridades, que pueden esplicar ciertas disposiciones existen—
tes, bien que menos distintamente, en los mamiferos. Por
tal época la médula puede darse por acabada; pues la sustan-
cia blanca aparece casi completamente medulada, asi como
una gran parte de las fibras que cruzan la sustancia gris.

Las disposiciones que merecen particular consideracién
son: 1.° las comisuras protoplasmaticas; 2.° los radios proto-
plasméticos peritéricos.

Comisura protoplasmdtica anterior (fig. 11). Es uno de
los 6rganos mas importantes de los reptiles y consiste en el
entrecruzamiento, al nivel de la linea media y delante de un
fasci(}ulo de sustancia blanca (fig. 11, A), de multitud de es-
pansiones protoplasmicas internas nacidas de células radicu-
lares anteriores. Esto es la exageracion de la disposicién que
nosotros describimos en los mamiferos reciennacidos (1) y
que ha sido confirmada por Kélliker (2) y van Gehuchten
(3)- En los reptiles, las espansiones protoplasmicas no sélo

(1) Sr. Ramdn Cajal « Nuevas observaciones sobre la estructura de la médula
espinal de los mamif'glms. Abril de 180,

(2) Loco citato. i

(3} Loco citato.



penetran y se ramifican en el asta anterior del otro lado, sino
que abordan el cordén aniero-lateral opuesto, donde acaban
por finas ramas granulosas. Las células que participan en la
tormacion de esta comisura nos han parecido ser las radicu-
lares anteriores, elementos notables también por su forma
arqueada de convexidad anterior (fig. 11, A), y por la enorme
estension de sus ramos protoplasmicos.

Comisura prolopldsmica posterior. La forman espansiones
internas de células triangulares fusiformes 6 estrelladas, mu-
cho més pequeiias que las anteriores y yacentes en la base
del asta posterior y partes inmediatas 4 la comisura gris. Hay
elementos cuyo cuerpo descansa transversalmente sobre la
linea media. En cuanto a los cilindros-ejes, nos ha parecido
que iban en su mayor parte, 4 la porcion posterior del cor-
dén lateral. (D)

Conos protoplasmdlticos. Todos los cordones de la médula
joven 6 adulta estan separados por ciertos tabiques irradia-
dos donde se alojan las espansiones protoplasmaticas ester—
nas de casi la totalidad de las células nerviosas. Abundan no-
tablemente estos haces protoplasmicos en la region lateral
de la médula (fig. 11, E), y se constituyen de la reunién de
multitud de espansiones esternas, nacidas casi en angulo
recto, ya del cuerpe,ya de un grueso tallo arqueado de las
células motrices. Intervienen también arborizaciones proto-
‘plasmicas de elementos comisurales (fig. 11, B) y deotras cé-
lulas de los cordones. A través de las mencionadas estrias 6
tabiques de la sustancia blanca, las ramas protoplasmicas se
dividen y subdividen, y los ultimos ramos, en cuanto llegan
4 los confines del corddén lateral, cambian de direccién, ha-
ciéndose ya verticales, ya oblicuos, ya paralelos &4 la super-
ficie, constituyendo de su mezcla un plexo protoplasmdtico
perimedular (fig. 11, F). Semejante plexo formado de finos
hilos flexuosos, yace bajo la pia madre, en parte entremez-
clado con tubos de la sustancia blanca, en parte dispuesto en
capa especial sobre esta tltima.

Para nosotros es indudable que, tanto el plexo protoplas-
matico periférico, como las mencionadas radiaciones proto-
plasmaticas, representan disposiciones de comunicacién en-
tre células, por coniacto longitudinal. Y como precisamente
esas radiaciones se hallan en el camino de las colaterales de
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la sustancia blanca, cabria también suponer una transmi-
sién nerviosa entre colaterales y arborizaciones protoplas-
micas de células, tanto mas probable cuanto que todas 6 casi
todas las colaterales carecen de mielina en los reptiles (la-
gartija).

Queda por tal modo interpretada y reducida al plan ge-
neral de conexién protoplasmatico-nerviosa ¢ inter-protoplas—
matica, una disposicién que habia suscitado graves dudas
sobre el papel funcional de las espansiones protopldsmicas.
(1). Encuéntranse también en los mamiferos y aves, radios
protoplasmaticos, bien que menos desarrollados que los que
acabamos de esponer; pero como los tales se dilatan y pier-
den con cierta laxitud en parajes donde no hay fibras ner-
viosas terminales, resultaba casi probable la hipétesis de
Golgi, acerca del papel puramente nutritivo de los apéndices
protoplasmaticos; pero se olvidaba que estos ultimos son
susceptibles de comunicarse por contigiiidad, y que la natu-
raleza, para mejor asegurar la transmisién, multiplica los
contactos, desarrollando notablemente las superficies de in-
fluencia.

Una ojeada sobre la fig. 11 permitird facilmente descu-
brir otras analogias entre la médula de los reptiles y la de los
mamiferos. Podra notarse que las células comisurales son de
dos clases: grandes, fusiformes (fig. 11, B); y pequefias, estre-
lladas 6 alargadas. Todas ellas envian expansiones protoplas-
micas 4 la sustancia blanca, 4 los mismos radios (sobre todo
los grandes) donde se dilatan los de las motrices. Se advierte
también que la comisura posterior se forma de tres manojos;
que las células de la base del asta posterior remiten, en su
mayor parte, el cilindro-eje al cordon lateral; que la comisu-
ra posterior contiene tal cual cilindro-eje, emanado de las
células més laterales del vértice del asta posterior (limite ex~-
terno de la sustancia de Rolando), etc.

Una particularidad que hay que tener en cuenta, para no
c‘ae_r en lam.entables lapsus, al estudiar la médula de los rep-
11105_,.38 la finura y lisura de las ramas secundarias y de al-
gf.lflas prlr.narxas protoplasmaéticas: dirfase que se trataba de
cilindros-ejes. Es que, en los vertebrados inferiores, el cilin-

(1) Véase Kolliker: Das Ru_kenmark Zeitschr, f. Wissensch, Zool LI, 1890.
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interno no llegan al epéndimo. Estos corpusculos epiteliales
cortos, retraidos hacia la periferia, abundan notablemente
en la regi6n posterior, donde algunos convergen en la linea
media, lejos del epéndimo (fig. 12. b, c).

A ejemplo de Wignal, Lachi y otros, nosotros entendemos
que cada elemento epitelial dislocado, vendra 4 ser, andando
el tiempo, una célula en arafia 6 de Deiters. A nuestro modo
de ver, la creciente estrechez del conducto central proviene,
aparte otras concausas, de esta misma emigracion epitelial.
Ulteriormente, los elementos que abandonaron la fila epen-
dimal, se diseminaran en la médula y transformaran en una
variedad neurdglica alargada que podriamos llamar neuro-
glia epilelial; mientras que aquellos pocos que permanecie-
sen fieles en su puesto, limitando la cavidad central, conser-
varan mejor su forma, y quizis mantienen, & diferencia de
lo que sucede en los mamiferos y aves, la disposicién origi-
naria de su expansion periférica. Esto tltimo, no puede afir-
marse en tanto no se hagan estudios de tales corpisculos en
el estado adulto perfecto. ‘

La neuroglia propiamente dicha (células de Deiters) esta
representada por elementos bastante gruesos, riquisimos de
expansiones, y colocados, va en la sustancia blanca, ya en
los limites de ésta v la gris. Al lado del epéndimo y corrien-
do anteroposteriormente (fig. 12,e), se encuentran siempre cé-
lulas fusiformes neuréglicas de gran extensién. Lo més sin-
gular de todos estos corpusculos, es que el penacho periférico
de hilos que poseen, termina constantemente, a beneficio de
abultamientos cénicos, en la superficie medular. JEsta cir-
cunstancia, abonaria un origen epitelial de tales corpusculos,
puesto que también llevan penacho igual los epiteliales dis-
locadosP Quizas; pero no osamos afirmarlo categéricamente,
después de los trabajos de Lachi (1), Kolliker (2) y Retzius (3),
encaminados 4 establecer un origen distinto de loselementos
en arafia. Para Lachi, serian elementos conjuntivos mesodér-

(1) Lach:: Contributo alla Istogenesi della neuroglia nel midollo spinalle del
pollo. Pisa 1890.

(2) Kdalliker Das Riickenmark, etc. 18g0.

(3) Refzius: Zur Kenntniss der Ependymzellen der Central-organe. Biolugiska
Foreningens Forhandlingar. Stockholm. 13g1.

L]
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micos aportados con los vasos; mientras que Kélliker y Retzius
suponen cierta diferenciacién en neuroglia de células indife-
rentes ectodérmicas no aprovechadas, ni para formacién de
epitelio, ni de neuroblastos.

Para terminar este ligero estudio sobre la médula de los
reptiles, afiadiremos que, en nuestras impregnaciones, algu-
na vez tifiéronse también los ganglios raquideos. Sus células
son bipolares (como demostré His para los mamiferos y
aves), en los primeros tiempos de la vida embrionaria; pero,
mucho antes de la eclosion transférmanse en unipolares. Se-
mejante transformacién hemos podido confirmarla también
en los embriones de ave del 16 al 18 dia de incubacién; de lo
que se sigue que el bello descubrimiento de His, sobre la
bipolaridad de los elementos ganglionares, es una ley em-
briolégica general.

e e e R L M S e e
V.
LA SUSTANCIA GELATINOSA DE ROLANDO.

En nuestros trabajos sobre la médula espinal de las aves
y mamiferos, hemos descrito los elementos nerviosos de la
sustancia gelatinosa de Rolando; perc el estudio de tales cor-
pusculos es tan dificil, que nos hemos visto obligados en
mas de un punto, 4 exponer simples conjeturas, en vez de
hechos positivos de observacién.

Las recientes impregnaciones que, con el propdsito de es-
tudiar los ganglios simpaticos, hemos realizado en embrio~
nes de pollo (14 4 16 dias) y de paloma (12 4 13 dias), nos
han permitido obtener revelaciones més claras de algunos
elementos de la sustancia de Rolando.

No hemos de exponer aqui los caracteres de todas las cé-
lulas de esta sustancia; esto seria repetir lo descrito en otros
trabajos; nuestro objeto es indicar solamente los nuevos de-
talles que nuestras observaciones arrojan tocante 4 dos es-
pecies celulares: las grandes células fusiformes que por detras
limitan la sustancia de Rolando; y ciertos corptisculos estre-
llados menudos que habitan en los estratos medios de dicha
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formacién, y cuyas propiedades no pudimos nunca determi-
nar de modo concluyente.

Células fusiformes limitantes (fig. 13, d, e, f). .l-.Iabiamc?s
advertido ya en la médula de mamifero, que el cilindro-eje
de estas células marcha de un modo transversal, rozando el
confin anterior de la zona marginal de Lissauer, pero su pa-
radero final escapé siempre 4 nuestras portias. Hoy podemos
afiadir que, llegado 4 cierta distancia, se acoda bruscamente,
atraviesa de un modo meridiano la sustancia de Rolando, a

Fig. 13.—Corte transversal de la sustancia de Relando de la médula
del embrion de paloma de 13 dias.

ion i ordon posterior; B, porcion mds posterior del cordon lateral;

aA!; pgrcégl‘;llagée;gl?-ed!ﬁ:d%s dimlpnutas do la sustancia de Rolando, con cihnd;l-qs-cj_es

n{ﬁlfipl’es destinados a la sustuncia blanea; d, e, ceélulas limitantes gruesas cuyo cml_u]u_:-

eje va al cordon lateral: £, otra célula de igual clase, pero de forma estrellada cuyotcn—

lindro-eje después de una marcha transversal cruza la sustancia de Rolando para ter-

i n el cordon lateral. e ) 2
m‘ﬁi:-,?-..—[.a silaba ci quiere decir cilindro-eje positivo, pues la fibra sefialada se vio

, 1a sustancia blanea; la letra p significa ciliudro-_aja proba-
g'l);l Llr:]\;gflg (1’1[1‘ f;l )?rz:x ﬁnln);icgl:la con ella, st bien tenia la finura y aspeclo de cilindro-eje,
no 'sgpuda var continuada con un tubo nervioso de los cordones.

la cual da alguna colateral, é ingresa en el cordén la'tera.l‘
donde se contintia por acodamiento con un tubo longuuch-
nal. En algunas células el cilindro no marcha transversal-
mente (d), sino que desciende en cuanto emerge del cuerpo
6 de alguna rama protoplasmétl-ca. gruesa. En dos ocasiones
el cilindro-eje descendente sunp-mstraba unarama recurren-
te que ganaba el cordén posterior, donde parecia continuar-
se con un tubo longitudinal.
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Células estrelladas. Delante de la hilera ms posterior de
las células de la sustancia de Rolando (células fusiformes
antero-posteriores), se ven elementos de forma estreilada y
sin orientacién precisa (fig. 13, a, b, c¢). Las espansiones
protoplasmaticas de estos corpusculos son numerosas y lar-
gas, llegando las posteriores al cordén posterior y las ante-

riores hasta la base del asta posterior y comisura gris, en la -

cual positivamente ingresan algunas. Pero la particularidad
mas interesante de tales corpusculos es la multiplicidad del
cilindro-eje, y su positiva continuacién con fibras de la sus-
tancia blanca. En la fig. 13 dibujamos tres de estas células
(a, b, c,) que se nos presentaron perfectamente aisladas. En
la célula marcada con una b, se veian dos cilindros-ejes con-
tinuados con tubos longitudinales del cordén posterior (ma-
nojo de Burdach), advirtiéndose otras varias espansiones
finas (p), que quizas representan también prolongaciones
nerviosas, y de las cuales dos ingresaban en la comisura pos-
terior. En la célula a (fig. 13), un cilindro-eje ingresaba
también en la zona marginal del cordén posterior y otro re-
mataba dividiéndose en Y, en la parte mas posterior del cor-
don lateral. En la célula ¢ (fig. 13), dos cilindros-ejes apare-
cian muy correctos, uno de los cuales iba 4 la zona marginal
(parte externa), y otro al manojo de Burdach, continuandose
ambos con fibras longitudinales. En otra célula de igual cla-
se pero situada mas profundamente, logramos seguir dos ci -
lindros-ejes hasta mas alla de la comisura gris, y finalmen-
te otros corpusculos nos han mostrado un solo cilindro-eje
acabado en el corddn lateral, después de suministrar colate-
rales para la sustancia de Rolando.

En todas estas células, es muy posible que el nimero de
cilindros-ejes sea mayor, no percibiéndose todos por la estre-
ma rareza de las buenas impregnaciones, pues desgraciada-
mente cuando se tifien bien, es tal el enmaranamiento de las
espansiones, que, aiin con un buen apocromético, se hace
diticil perseguir sus giros y determinarsus entrecruzamientos.

Terminaciones de fibras del cordén de Goll y de Burdach.
En algunos cortes de médula de rata y ratén de pocos dias,
hemos alcanzado 4 teiiir varias arborizaciones terminales de
fibras del cord6n posterior. Provenian éstas de la parte alta
del cordén de Goll 6 de Burdach, en donde se continuaban
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fibras longitudinales, quizéas con ﬁt?ras
. i
radicales sensitivas. Antes de llegar & ?ubpaga]g ile t(;rnc'll;n 4
i i 4 lo largo del borde 1ntern
ci6én, avanzaban primero '
sustancia de Rolando, se doblaban hacia afuera, pasanctio pzr
‘ i rans-
el vértice del asta posteriory, despuéds c}e un t;rl'lac};:c;z e
i s‘puntos de lasus
versal, acababan en diverso clas i
icosisimas arborizaciones asc ;
do, por espesas y varicosisim : s
' or jversas preparaciones
Comisura posterior. En dive N
notado, que 4 mas de los tres grupos de colaterales .cllindros-
man la comisura gris, se mezclan 4 ella algunos é|::1 s
ejes, procedentes de células yacentes en la parte m ;S?mismo
del ,asta posterior 6 en plena sustancia blanca.l i
hemos observado que colaboran tamblénhcc;:?tera es lal s
ili j :dos de células que habitan en
de cilindros-ejes, nacidos : s
més interna del vértice del asta posterior, por delante

sustancia de Rolando.

por acodamiento con
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> CAS.
ALGUNOS DETALLES MAS SOBRE LAS CELULAS SIMPATICA

j los
Después de escrito & impreso nuestro trabg;o sotbc:';aﬂa
anglios simpaticos, hemos obtenld'o preparacmne; g L
%nés demostrativas que las que sirvieron de base
descripcion. ' e
Esfas preparaciones proceden de em';)nrinefsoiia;;?én d;‘;
i i i6n, en los cuales 12
de 14 y 16 dias de incubacion, ' o
las células simpéticas esta mucho mas ;delanta::agggoetam-
i igual tiempo. Hemos €
embriones de pollo de 1gu : ;
bién con éxito regular, la médula del embrién de pollo al 17
18 dia. _ 3
: De las nuevas observaciones $¢ desprende que no emstt;n
n las células simpaticas expansiones p'rotoplas.m.ancatsé, ::lp ”
: ciendo todas con el caricter de nerviosas, distinguien oes
Zi- cortas, acabadas probablemente mediante arbonza:;o;es
lib.res en el mismo ganglio; y largas, queé son mas gruéess d; -
tinadas 4 traspasar las fronteras del ganglio, despu

curso mas 6 menos complicado y tortuoso.
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como asimismo puede apreciarse en ¢, que sefiala un cilindro-
eje dividido en dos ramas intraganglionares quizds comisu-
rales, y otra exterior destinada & distribuirse en una arteria.

Ramas cortas. El perseguimiento de las ramas cortas es
dificilisimo. Salvo varias espansiones groseras, espinosas, que
irregularizan el contorno de los tallos de origen de muchas
fibras y que terminan libremente & poco trecho, todas las
demas, se prolongan 4 gran distancia, siguiendo un curso
flexuoso. No obstante, nos ha parecido que las expansiones
més finas no salen del ganglio, sino que 4 distancias varia-
bles se agotan en una arborizacién varicosa, laxa y de gran
extensién.

Fig. 15.—Corte transversal de un ganglio simpatico toracico de em-
briéon de paloma a los 16 dias de incubacién. Todas las espansio-
nes celulares tienen aspecto de nerviosas.

a, una espansion nerviosa ramificada; by e, olras emergentes de la misma célula é
incompletamente impregnadas; d, espansion nerviosa que se hacia vertical; e, olra es-
pansion del mismo corpusculo dividida en ramo-ascendente y otro que salia del ganglio
ramificaindose en sus inmediaciones; f, », espansiones de otro elemento, de las cuales
la f, se bifurcaba; g, j, h, i, prolongaciones nerviosas de una misma célula; », grupo de
tres células en contacio por sus caras; », haz de fibras llegado de la rama anterior del

par ragquideo. g

Plexos nerviosos. La fig. 14, muestra bien los dos ple~
xo0s: uno de fibras gruesas que representan en gran parte ci-
lindros largos de células simpaticas; y otro de hebras finisi-
mas, repetidamente ramificadas, sumamente varicosas y
flexuosas. ‘

El primero constituye mallas anchas é irregulares donde
yacen varias células; mientras el segundo limita espacios
mucho mas pequefios en los cuales yace un solo corpusculo
simpatico (fig. 14, b). Un examen atento de este ultimo plexo
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nos da & conocer que su origen es multiple; pues que entre
sus fibras se hallan: 1.° arborizaciones de colaterales de fi-
bras comisurales; 2.° arborizaciones libres de espansiones
cortas de las células simpaticas; 3.° ramificacion terminal de
fibras comisurales longitudinales, y de ciertos cilindros-ejes
llegados de otros centros con las ramas y raices anteriores de
los pares raquideos.

La conexién entre las células debe verificarse a favor de
las colaterales de los cilindros-ejes, asi como por las arbori-
zaciones terminales de éstos; mas es muy posible que inter-
vengan también contactosdirectos de facetas celulares planas
6 casi planas (fig. 15, m); pues en muchos cortes hemos no-
tado grupos de dos, tres 6 mas corpusculos que se tocaban
por sus lados, pareciendo formar una masa comun.

La neuroglia no hemos logrado estudiarla en buenas con-
diciones. En alguin caso se nos han impregnado células co-
nectivas intersticiales sumamente irregulares, y algunas cap-
sulas pericelulares.

Finalmente, todo ganglio simpatico recibe fibras sensitivas
(rama periférica de una célula unipolar) que, después de
cruzar su trama, se asocian 4 las ramas ganglionares simpa-
ticas, distribuyéndose con ellas.

En resumen: nuestras recientes pesquisas confirman los
hechos expuestos en nuestro anterior trabajo, menos en dos
puntos en donde hemos rectificado nuestra primera apre-
ciacion:

1. Las espansiones cortasno terminan en punta cerca‘de la
célula de origen, como habiamos representado 4 consecuen-
cia de la copia de células incompletamente impregnadas 6
quizés poco desenvueltas, sino que se prolongan mucho mas
alla, y se terminan, como las espansiones largas, mediante
arborizaciones libres, finas y varicosas.

2. Toda célula parece tener varias prolongaciones largas
(4, 6 6 mas), cuyas propiedades son iguales 4 la de aquella
espansion larga tnica 6 lo mas doble que nos mostraban
nuestros primeros preparados. Cuando estas fibras constitu-
yen los manojos comisurales longitudinales, todas parecen
ofrecer colaterales y arborizaciones terminales libres.
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