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Nuestras primeras inveut-ifr'wione 1'v]a‘r1va~, 4 la textura del
asta dt- Ammr_m se re :

S obtemdoa, aunque dluu in

nnos de que, como afirman ( rolr"l y su
Sala, el asta de Ammon y le quizas las
partes nerviosas donde mas facilmente se logra la :10m
1u?U‘1’a ¥y dl)llilb con mas comodidad puuien pelw('lruuxe las

L‘a a,pru'zcmn dvl tla.b.@ﬂ deL Hah al

notablemente las observaciones cl
de terminar o indagaciones no menos mter'
nos obligaron & aplazar la publi-

El tiempo tra rrido desde que abandonamos el estudio

’ Ammun no ha sido estéril para la ciencia. Nuestro

es de las células ner—

viosas se ha esclarecido, y se han ampliado notablemente los
datos concerniente .orteza tipica. Gracias 4 los trabajos
de His, Forel, Killiker, von Lenhoss Retziug, van Gehuch-
stiones

(1) Luici Sana: Zur Anatomie des grossen Seepferdefusses. (Zeitsehr. J. vissenschafel.
Zool, L. 11. Leipzig, 1891.
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generales, que embarazaban al investigador en todo estudio
parcial de los centros, pueden darse como definitivamente
resueltas, y la tarea del anatomico consagrado al examen de
un 6rgano nervioso particular queda circunscrita & determinar
en qué condiciones y modalidades de detalle se cumplen las
leyes fundamentales que rigen la distribucién y conexiones
de las células nerviosas.

Bajo este aspecto, el asta de Ammon, que pasa por ser una
corteza tipica, pero simplificada, puede ofrecernos, ya que no
la solucion de problemas generales, detalles de estructura que
proyecten alguna luz en la interpretacion de disposiciones
todavia oscuras o dificilmente interpretables de la trama de
otras provincias del sistema nervioso.

Con estag esperanzas reanudamos nuestras indagaciones
durante el pasado afio; y cuando, dando de mano 4 otros tra—
bajos, nos disponiamog & coordinar los datos recogidos, apare-
ci6 una notable monografia de Schaffer (1) que amplia nota—
blemente las indagaciones de Golgi (2) y de L. Sala, y en la
cual, dicho sabio, movido de un sentido generalizador muy
plausible, interpreta la textura de aquel 6rgano con la clave
que las nuevas ideas sobre la construccién de la corteza tipica
proporcionan.

Para no perder por completo el fruto de nuestra labor, re-

dactamos una nota que se leyo el 7 de Diciembre de 1892 ante
la Sociedad Espafiola de Historia Natural (3). El presente es—
crito representa una ampliacién de dicha nota ilustrada con
dibujos que consienten la comprension del texto, y adicionada
con algunos nuevos datos, fruto de posteriores pesquisas.

Indicaciones técnicas.

Tres métodos hemos utilizado en la ejecucion de las prepa—
raciones del asta de Ammon y Fascia dentata: el de Weigert-
Pal, el de Golgi rapido y el de Cox.

(1) K. ScHAFFER: Beitrag zur Histologie der Ammons Hornformation. (Archiv. f.
mikros. Anat. Bd, xxxix; 1. Heft, 1£92.)

(2) Gover: Sulla fina Anatomia degli organi centrali del sisteimna nervoso. Milano, 1886.

() CaJAL: Observaciones anatdmicas sobre la corteza cerebral y asta de Awinon. fActas
de la Sociedad Espaiiola de Historia Natural. Segunda serie. Tomo 1. Sesién de Diciem-
bre de 1892.) z
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Tl método de Weigert-Pal es sobrado conocido para que nece-
gitemos insistir sobre él. Diremos solamente, que lo hemos
aplicado al asta de Ammon del hombre, conejo comin, cone-
jillo de Indias y ratén. Recientemente hemos aprovechado
también con buen resultado el metodo rapido de Berkley (1)
en que la induracion preliminar se efectua con el liquido de
Flemming.

Bl método de Golgi rapido proporciona preparaciones esplén-
didas, pero 4 condicién de aplicarlo en animales jovenes: el
conejillo de Indias recién nacido, el conejo comtn de 8 &4 15
dias y el ratén de 15 & 20, son particularmente favorables a la
obtencion de impregnaciones finas bastante completas, reca—
yentes tanto en las células como en las fibras nerviosas. En
cuanto aparece la mielina, la reaccién negra se torna incom-

" pleta ¢ inconstante, particularmente en lo que respecta & los

cilindros-ejes y colaterales de las células del asta de Ammon
y region central (hileo) de la fuscia dentata. En cambio, pue-
den obtenerse coloraciones bastante completas de los cilindros-
ejes y células de los granos de la fascia dentata aun del conejo
adulto, lo que se explica por carecer dichos cilindros-ejes de
envoltura medular.

El tiempo de induracién en la mezcla osmio-hiecréomica oscila
entre dos y cuatro diag. Con frecuencia hemos utilizado el
método de doble impregnacisn en vez del proceder ordinario 6

“sencillo; se obtienen asi preparaciones muy completas donde

casi todas lag células y fibras aparecen teiiidas. En general,
cabe tentar una segunda impregnacion solamente cuando,
por exceso de induracion, 6 por hallarse el asta de Ammon en
una fase evolutiva demasiado temprana, fuera escaso el nu—
mero de células impregnadas: en ofro cago, nos arriesgamos
4 provocar coloraciones demasiado generales y completas,
donde la persecucién individual de las fibras nerviosas es
punto menos que imposible.

El método de Cox (2), preconizado por W. Krause (3), quien
lo ha aplicado con buen éxito 4 la retina, es de éxito constante

(1) J. BeErgLEY: Die Osminm-Kupfer-Hamatorylin-Farbung . Neurologisches Central-
blate, 1852, ndm. 9.

(2) Cox: Nederlandsch Tijdschrift woor Genceskunde, 1890, D, x11, nam. 15.— Jakres-
terich f. d. ges. Medicin von Virchow w. Hirseh. 1801, Bd. 1.

(8) Krausge: Die Retina, (Tntern. Monatschrift f. Anat. u. Physiol. v, 1891.)
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Yy tifie un gran namero de células y fibras. Posee, sobre todo,
la inapreciable ventaja de no suscitar precipitados irregulares
en la superficie de las piezas, y la no menos importante de
permitir la coloracién subsiguiente de los cortes con los car—
mines (carmin aluminoso por ejemplo) y hematoxilina.
Consiste el método de Cox en indurar trozos no muy grandes
de centros nerviosos en la mezcla siguiente:

Bicromato de potasa al 5 por 100......... iy ety . 20
Solucién de sublimado al 5 por 100. ., ............ 20
Agna Aestilada . . . ccvunnnne viramescisonssseens . 30640
Cromato de potasa (con reaccién fuertemente alea-

lina) disuelto al 5 por 100...... R e it 16

En este liquido permaneceran las piezas de dos 4 tres meses

en invierno, y un mes por lo menos en verano. Se corta como

en el método de Golgi, previa inmersion de los trozos nerviosos
(durante media ¢ una hora) en alcohol de 36°; se recogen y
lavan los cortes en alcohol fuerte (de 40°); se aclaran en esen-
cia de clavo, y finalmente ge montan al descubierto, sobre un
porta-objetos, & beneficio de la goma de mar disuelta en xilol.

El método de Cox da también mejores resultados en los
animales jovenes que en los adultos. Nuestras mejores prepa—
raciones corresponden al conejo de un mes. El precipitado
mercurial se deposita, de preferencia, en los plexos nerviosos
amedulares, cuyas fibrillas impregna mucho mejor que el mé-
todo de Golgi. La reaccién recae, 4 menudo, en las mismas
fibras meduladas, que aparecen espesadas en el punto corres-
pondiente a su vaina de mielina.

En general, el método de Cox sirve de contraprueba al de
Golgi, cuyas revelaciones confirma plenamente. Cuando se
trata de fibras nerviosas gruesas y de cuerpos y expansiones
protoplasmaticas, aquél lleva ventaja 4 éste; pero en la impreg-
nacion de las mas delicadas colaterales, el método al cromato
de plata es mas eficaz que el de Cox, no porque éste no las
colore igualmente bien, sino porque la palidez del depdsito
mercurial no consiente una distincion tan perfecta de los
contornos de las mismas,

En tres secciones dividiremos el presente trabajo: asta de
Admamon, fascia dentata 'y circunvolucion del kipocampo (subi-
culum),

PP . i
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Asta de Ammon.

El asta de Ammon con la fascia dentalo 6 cuerpo abollonado,
se consideran muy diversamente por los autores. Para Golgi (1)
y Sala (2) que han utilizado primeramente el método de colo—
racion negra, y puesto de manifiesto las propiedades de las
células nerviosas de aquellos Organos, se trataria de dos
circunvoluciones adheridas por su cara superficial 6 capa
molecular: la una, delgada y modificada en sus elementos,
estaria representada por la fascie denlala; la otra mas espesa,
continuada con el subiculum, seria el asta de Ammon propia—
mente dicha. Esta opinién, que habia sido ya emitida por Du-
val (3), fundindose en sus indagaciones embriologicas, es la
mas conforme con los resultados que arroja el examen de la es-
fructura de dichos érganos; pero para que pueda ser aceptada
sin reservas, es preciso no dar 4 la palabra circunvolucion un
sentido demasiado exclusivo, por cuanto, como ha hecho notar
atinadamente Giacomini (4), el asta de Ammon aparece nota—
blemente desenvuelta en animales como el conejo y raton que
carecen de circunvoluciones.

La conclusion general que se desprende de nuestro trabajo
coincide con la asercion de Giacomini. En nuestro concepto,
el asta de Ammon ¢ hipocampo mayor y la fuscia denlata,
representan dos formaciones distintas y discontinuas de corteza
cerebral, pero afectando modificaciones tales, particularmente
la fuscia dentala, que hay méritos bastantes para estimarlas
como Organos especiales del cerebro, con igual titulo, por
ejemplo, que el bulbo y lobulo olfatorios. Las principales dife-
rencias entre el asta de Ammon y la corteza estriban en la
morfologia de algunas células y en las propiedades de ciertos

(1) Govrer: Swlla fina Anatomia degli Organi centrali del sistema nervoso, Milano, 1886,

(2) Luicr Sava: Loco citato.

(3) Duvavr: Za corne de Ammon. (Arch. de Newrologie. Tome 1t et 111, 1881 et 1882.)

(1) Giaccomixt: Fascia dentata del grande hippocampo del cervello wmano. (Giornale
della R. Accad. de Med. di Torino. Fase. 11 et 12, 1883.)
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cilindros-ejes (los emanados de las células ovoideas de la fuscia
denlata); en cuanto al nimero de capas y composicion general
de las mismas, el acuerdo con la corteza es casi perfecto,
conforme ha demostrado circunstanciadamente Schaffer.

Las capas del asta de Ammon, han sido bien distinguidas y
resefiadas por los anatémicos que han trabajado con los anti-
guos métodos, tales como Kupffer (1), Meinert (2), Krause (3),
Todlt y Kahler (4), Obersteiner (5). Para evitar confusiones
adoptaremos la nomenclatura clasica asi como el ntmero de
zonas mas admitidas por los neurélogos. Y con el fin de que
pueda apreciarse mejor la correspondencia existente entre las
zonas de la corteza cerebral y las del asta de Ammon v fascia
dentata, pondremos al lado de la nomenclatura corriente la de
las capas andlogas de la corteza.

1. Cara 6 zoNA EPITELIAL.—A partir de la cavidad ventri—
cular, el asta de Ammon presenta una hilera de células epite-
liales cortas, prismaticas 6 ctibicas, que han sido impregnadas
por L. Sala. Del cabo profundo de tales células brota un tallo
radial cuyo comportamiento varia segun la época evolutiva.

En el recién nacido (conejo, ratén) la mayor parte de estas
células suministran, por su cara profunda, un breve penacho
de ramitas horizontales varicosas que terminan por debajo
mismo del ependimo. Pero entre los apéndices de esta rami-
ficacién se ve una muy espesa, verdadera prolongacion de la
célula que, atravesando oblicuamente las zonas subyacentes y
trazando un escalén en la de las pirdmides, se ramifica amplia-
mente en el espesor de la zona molecular. A veces, el tallo se
bifurca 6 ramifica cumplidamente al ingresar en la zona de
las piramides, como se vefa en la fig. 1."e. Las ltimas ramitas
ascendentes las hemos seguido no pocas veces hasta la vecin—
dad de la superficie del asta de Ammon, donde se arquean
generalmente para terminar en el espesor de la corteza. No
habiendo notado aquellos conos terminales que las células
epiteliales de la corteza tipica forman debajo de la pic-mater.

(1) KUuPFFER: De cornu ammonis textura. 1859,

(2) MEINERT: Handbuch von Stricker, p. 712, 1871,

(3) Ewrause: Handbuch der menschlichen Anatomie. Bd. 1, Han nover, 1876, p. 444,

(1) Topnt u. KauLER: Lehrbuch der Gewebelehre, 1888,

(5) OBERSTEINER: Anleitung beim Studivm des Baues der nervdsen Centralorgane, &,
2 Autlage, 1892,
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juzgamos probable que, en el conejo recién nacido, han

desaparecido ya, retrayéndose y absorbiéndose muchas expan-
siones periféricas. Por lo demas, la orientacién oblicua (como

Fig. 1.—Células neurdglicas del asta de Ammon (regién superior) del conejo recién
: nacido. a, cuerpos de las eélulas epiteliales; b, d, células neuroglicas alargadas;
e, eélula en arafia; e, tallo ramificado del corpisculo epitelial.

en direccion del subiculum) del tallo radial, sdlo se comprueba
en el epitelio de la region superior del asta de _i_kmmon; en la
vecindad de la _fimbria dichos tallos suelen ramificarse prrl)fu—
samente apenas llegados al stratwm oriens, sin dar lugar 4 la
disposicion escalonada. g
 En el conejo de ocho dias, las ramitas periféricas del talhf
radial se atrofian, v las que éste suministra se extienden casi
exclusivamente en el espesor del stratum oriens y alveus. En esta
fage sin duda han sido vistas dichas expansiones por L. Sala,
pues dice que pueden alcanzar hasta cerca (1.(:? las gran(?es
piramides. Finalmente, en el conejo y conejillo de Indias
adultos, el penacho del tallo radial se acorta y sus ramas fuer-
temente espinosas y como penniformes se pierden entre las
fibrag medulares del 4 Zveus.
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Por 1o demas, en el conejo recién nacido existen va esparci-
das por el espesor del asta de Ammon muchas células de
neuroglia. Algunas de ellas presentan todavia el alargamiento
¥ direccion radial que denuncian su origen epitelial (fig. 1.* d).

2. CAPA (ALVEUS G SUSTANCIA BLANCA).—HEsta zona se com-
pone de los cilindros-ejes de las pirdmides y de algunos cor-
pusculos polimorfos dislocados de la capa inmediata (stratum
oriens) como han demostrado Golgi, Sala y Schaffer.

La direccién de las fibras es distinta, segin el paraje del
Alveus que se examine. Al nivel de la region superior del
asta de Ammon (encima 'y detras de la fimbria) se dirigen
hacia fuera y atrds para doblarse y hacerse longitudinales,
precisamente en el paraje en que el subiculum se continta
con dicho cuerpo. En tal sitio, como ha hecho notar L. Sala,
aparece un grueso haz de sustancia blanca orientado en la
misma direccion del asta de Ammon (fig. 2 G). En la region

Fig. 2.—Corte antero-posterior del asta de Ammon del conejillo de Indias adulto. Co-
loracién de las fibras de mielina por el método de Weigert-Pal. A, capa molecular
de la fascic dentada; B, capa de los granos; C, zona de las gruesas pirdmides;
I, zona de las pirdmides pequenas ¢ superiores; F, fimbria; (. manojo ]Jl{ll‘lcf:
pustelj(?-superior; H, fibras finas, probablemente continuadas con el cuerpo calloso;
I, regidn inferior del asta de Ammon; P, regién superior de la misma; E ﬁhra;
meduladas del stratuin lacunosum; 8, subiculo; R, region oceipital de la cor,teza,

de la fimbria y del hileo, 6 porcion del asta de Ammon que se
sumerge en la concavidad de la fascia dentala, las fibras van
hacia la fimbria, donde ingresan para hacerse longitudinales.
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Hay, por tanto, dos corrientes nerviosas, cada una nacida en
distinta porcion de la circunferencia del asta de Ammon; la
fimbria (fig. 2 F) y el manojo blanco postero-superior (fig. 2 G.)

Para evitar circunloquios, en adelante designaremos regidn
superior del asta de Ammon 4 la semicana superior cuyas fibras
se reunen hacia fuera en el manojo postero-superior de subs—
tancia blanca; mientras que llamaremos, regidn inferior 4 la
semicana inferior cuyas fibrag se acumulan en la fimbria. Esta
distincion descansa ademds, como mas adelante veremos, en
los caracteres especiales que muestran las piramides residentes
en cada una de estas regiones.

Cuando se examina la sustancia blanca del alveo en pre-
paraciones bien impregnadas por el cromato de plata, se ad—
vierte que no todas las fibras nerviosas poseen igual espesor.
cabiendo distinguirlas en gruesas y finas. Las grueses marchan,
por lo comtn, 4 distancia del epitelio.en la vecindad del stra—
tum oriensy se contintian con los cilindros-ejes de las pirdmides.
Las_finas son muy numerosas en la regién superior del asta de
Ammon y yacen de preferencia junto al epitelio. La capa perifé-
rica construida de estas fibrillas se engruesa notablemente al
nivel del subiculum, donde constituye un manojo espeso bien
distinto del formado por el hacinamiento de las fibras grue-
sas (fig. 2H). Jamé4s las fibras finas se contintian con cilindros-
ejes de piramides; por su aspecto y delicadeza diriase que son
fibras colaterales, tanto més cuanto que, en los cortes tefii-
dos por el método de Weigert exhiben el aspecto delicado,
varicogo, en un todo semejante al de los tubitos del cuerpo
calloso,

2Cudl es el origen de estas fibrillas? Cuestion es ésta que no
puede resolverse con los métodos anatéomicos, pues, la extra—
ordinaria longitud de las tales impide toda pesquisa fructuosa
de su origen y terminacién. No obstante, y & titulo de conje-
tura, nosotros nos inclinamos 4 pensar que, sino todas, una
buena parte de dichas fibras representa la continuacién de
ciertas finas colaterales procedentes de algunos cilindros-ejes
de pirdmides 4 su arribo 4 la sustancia del a/vers. Acaso estas
fibras ingresan en el cuerpo calloso, representando un modo
de conexién establecido entre el asta de Ammon de un lado y
el hemisférico cerebral del otro.

Colaterales de la substancia blanca.— Son escasas, notable—
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mente finas y parten en angulo recto de las fibras gruesas del
alveo 0 cilindros-ejes de las piramides.

La region donde pueden demostrarse mejor dichas colatera-
les, es la del hileo, 0 sea la parte del asta de Ammon que se
sumerge 6 estd 4 punto de hundirse en la concavidad de la
Jascia dentata (fig. 2 1).

La mayor parte de las colaterales parecen ramificarse y per-
derse en el stratum oriens, pero se ven también otras que re—
montan la capa de las piramides para perderse y ramificarse
en la zona supra-piramidal.

Probablemente representan también colaterales de la subs-
tancia blanca ciertas fibras finas que, en considerable ntimero,
se las ve ascender por entre las piramides en la region supe-
rior del asta de Ammon para ramificarse y acabar en todo el
espesor de la zona radiada y parte del estrato lacunoso (stra-
tum lacunosum) (fig. 3 d, e). Algunas de estas fibras se siguen
facilmente hasta la substancia blanca (e); otras, al llegar al
stratwm oriens, se inflexionan siguiendo un trayecto més 6 me-
nos tortuoso, y pareciendo representar filamentos terminales
de gruesas colaterales destinadas de manera especial 4 dicha
capa (fig. 3 d).

3. Cara 6 sTRATUM ORIENS (Zona de los Corpiisculos polimorfos
de la corteza tipica).—Algunos de los elementos de esta zona
han sido descritos por L. Sala; pero las propiedades de los
cilindros-ejes que de ellos emanan son conocidas circunstan-
ciadamente gracias & las indagaciones de Schaffer, que ha
encontrado en este estrato del asta de Ammon las mismas
especies celulares que en la zona profunda de la corteza tipica.

El stratum oriens debe distinguirse en dos subzonas: subzona
inferior O de las células fusiformes é irregulares: subzona supe-
rior O plexiforme.

A. La subzona inferior, rayana de la sustancia blanca en-
cierrd, por lo comun, células fusiformes 6 triangulares parale-
lamente dirigidas a las fibras del a/peus, y cuyas ramas proto-
plasmaticas se pierden entre los tubos de mielina. El cilindro-
eje de tales elementos nos ha parecido, por lo menos en algunos
casos, comportarse como el de las células llamadas sensitivas
de Golgi, es decir, que dirigiéndose mas 6 menos oblicuamente
hacia arriba, pierde su individualidad & fuerza de ramificarse.
Las ramas mas altas, cuando fueron seguidas en trecho sufi-
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ciente se vid que terminaban entre las piramides por arboriza-
ciones pericelulares (fig. 8 b).
En otros casos, las células yacentes casi en plena substancia

Fig. 3.—Corte del asta de Ammon del conejo de ocho dias. Método doble al cromato de

: plata. La parte izquierda de esta figura muestra las fibras colaterales de la subs-

tancia blanca; la derecha contiene las fibras probablemente terminales llegadas

del alveo y arborizadas en b; A, alveo; B, capa de las células polimorfas; C, capa de

las pirémides; D, stratum radiatum; B, lacunosum; F, moleculare; a, fibra nerviosa
terminal; ¢, colaterales de la substancia blanca.

blanca (fig .8 a) exhibian un cilindro-eje ascendente (véase mas
adelante). En fin, en muchas células no pudo ser determinada
la marcha del cilindro-eje, & consecuencia de la complicacion
de las fibras nerviosas que cruzan esta parte del asta de Ammon.

B. La subzona superior de la capa de las células polimorfas,
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es mucho mas espesa, y por su aspecto podria llamarse zonae
plexiforme. Es el punto de reunion de los penachos inferiores
de las piramides y de las colaterales de los cilindros-ejes de
estas. Contiene también, conforme 4 la descripeion de Schaffer,
células especiales que cabe distinguir en tres especies: células
de cilindro-eje ascendente, células de cilindro-eje descendente,
células de cilindro-eje horizontal, extensa y profusamente
arborizado entre las pirdmides. ,

1. Las células de cilindro eje ascendente han sido descubiertas
por Schaffer, quien con buen acuerdo las ha identificado con
las que Martinotti y nosotros describimos en la corteza tipica.
Tratase de células generalmente poco voluminosas, ya fusi-
formes, ya triangulares, situadas aca y alla, en todo el espesor
de la zona que estudiamos, aunque prefiriendo las porciones
vecinas 4 la capa de las piramides. Sus expansiones protoplas-
maticas caminan ora horizontales, ora descendentes, divi—
diéndose y perdiéndose, de preferencia, en la proximidad de la
substancia blanca. Estas expansiones son rugosas y aparecen
provistas de espinas cortas para adaptarse 4 las colaterales que
cruzan por el stratum oriens. .

Tocante al comportamiento del cilindro-eje ascendente hay
que distinguir dos variedades: 1.* Células cuyo cilindro-eje
ascendente se ramifica y consume en lo alto de la zona mole-
cular, al nivel sobre todo de las fibras meduladas horizontales
(stratum lacunosum). Estas células indicadas por Schaffer son,
4 nuestro juicio, poco abundantes; pues en unas 30 impregna-
ciones del asta de Ammon del conejo y conejillo de Indias,
g6lo se nos han mostrado & 6 10 bien caracterizadas (fig. 4 A).
2.* Células cuyo cilindro-eje ascendente se arquea a distintas
alturas del espesor de la zona suprapiramidal ¢ radiada, para
acabar ramificindose entre las pirdmides subyacentes. HEste
tipo interesante, es mas comun que el precedente y ha sido
impregnado aunque incompletamente por Schaffer, quien no
ha logrado ver, & juzgar por sus dibujos, ni la terminacion de
la expansion nerviosa, ni la de las numerosas colaterales des—
cendentes. Como puede verse en la figura4. B, CyE, el cilindro-
eje parte de lo alto de la célula, cruza verticalmente la capa de
las pirdmides, y, & nivel variable del strafum radiatum, traza un
arco mis 6 menos ahierto, para descender en linea recta y para-
lelamente 4 sf mismo hasta la zona de las piramides 6 hasta lo
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alto del stratum oriens. Kste cilindro-eje acaba por una esplén-
dida arborizacion de fibras horizontales 6 recurrentes que pene-

Fig. 4. Corte del asta de Ammon del conejo de un mes, Método de Cox y de Golgi.
A, celula cuyo cilindro-eje ascendente se termina en el stratum lacunoswin; B, C, E
eélulas euyo ci lindro-eje arciforme se termina en plexos nerviosos interpirami:ia:
les; F, capa de las pirdmides con el plexo nervioso intercelular; G, H, dos eélulas.
de cilindro-eje corto del stratui radigtun; I, Fibras horizontales del estrato lacu-
nos0; J, célula fusiforme, sin expansiones nerviosas, de la zona molecular, (La le-
tra e, quiere decir cilindro-gje.)

tran entre los cuerpos de las piramides y constituyen en torno
de estas un plexo riquisimo de ramusculos flexuogos y fuerte—
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mente varicosos. Algunas ramas pueden perderse también en
la subzona plexiforme del sfratuimn oriens, aunque esta dispo—
sicion debe considerarse como excepcional (fig. 4).

Las colaterales de estos cilindros-ejes ofrecen un cursoy una
terminacion por demas interesantes. De lo alto del arco parten
ya una 6 dos ramitas ascendentes, que se ramifican por lo alto
del stratum radiatwm y que pueden alcanzar el stratum lacu—
nosum donde marchan mas 6 menos horizontalmente. Schaffer
ha tomado equivocadamente estas colaterales como la termi-
nacion del cilindro-eje, sin duda porque no ha logrado impreg-
nar el tallo descendente. Pero las colaterales mAs NUMmMerosas
¢ importantes proceden del trayecto ascendente del cilindro-
eje, del que nacen en angulo recto, apartandose horizontal-
mente un buen trecho para descender bruscamente y acabar,
entre los cuerpos de las piramides, a heneficio de tupidas y
varicosas arborizaciones que se juntan & las suministradas por
las ramas terminales del cilindro-eje (fig. 4 B, C).

El plexo asi formado (fig. 4 F), 4 cuya construceion colaboran
también otros elementos, representa una de las disposiciones
nas interesantes del asta de Ammon; este plexo puede com-
pararse solamente, en cuanto 4 riqueza y proligidad con el
que rodea las células de Purkinge del cerebelo. Las mejores
impregnaciones del mismo obtiénense con el método de Cox;
el de Golgi lo revela también, pero con INenos constancia y
casi siempre de manera fragmentaria.

Como las fibrillas colaterales y terminales de 1os cilindros—
ejes que acabamos de describir abarcan una zona tan extensa
de la corteza del asta de Ammon, cada célula de donde parten
puede, merced @ los citados ramillos terminales, ponerse en
comunicacion con un niimero considerable de piramides.

Las células de cilindro-eje descendente son fusiformes O trian-
gulares y representan piramides dislocadas. Raras en nimero
en la proximidad de la fimbria, son mas frecuentes en las
cercanias del sudiculum. Sus expansiones protoplasmaticas infe-
riores se ramifican y terminan en el stratum oriens O zZona
plexiforme, en tanto que el tallo cruza la linea de las pirami-
des y se termina por un penacho espinoso en lo alto de la
zona molecular. Respecto al cilindro-eje, se comporta como el
de las piramides, desciende mas ¢ menos oblicnamente y se
contintia con una fibra del Alveo, después de suministrar,
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pa.ralla zona de las células polimorfas, algunas colaterales
- Las células de cilindro-¢je horizontal pertenecen 4 las célulé‘;
de Golgi, y es probable hayan sido vistas por Sala v Schuﬁ'e;'
aunque en impregnaciones incompletas. Yacen 911 .todo el
espesor de la zona de las células polimorfas, pudiendo residir
algunas hasta en el espesor de la subs‘rancia blanca; ])BII:O en
general, ocupan la parte media 6 superior del St-?'t?lf?f;.’*@.0-?"4!‘6%}.*.5‘
(..?amcteriza.nse estos corpusculos por su gran estatura Qn
forma estrellada y la orientacion radiada de sus eﬁpalmiél{éq
protoplasmaticas que alcanzan gran longitud y exhib;en u1b1
a,.spcctu fuertemente varicoso. Entre estos apéndices se halla
siempre uno 6 dos ascendentes muy varicosos que, cr:lizand;
la zona 511‘11';erpuesta, ganan la capa molecular dm'ule termi-
nan ora sin ramificarse, ora dividiéndose muy sobriamente en
ramos al"rosariados. Las expansiones plot.oplal.snlz'lticas descen-
dentes tienden & orientarse paralelamente al Alveo aﬁ:aﬁ—
zando una gran extension, sin mostrar nunca {.’l’aa‘pe("ru
espinos? propio de las expansiones de las piriunid@s.' i
El cilindro-eje posee una disposicion sumamente interesante:
€8 grueso, y marcha ya horizontal, ya oblicuamente, l_leéconl;
poniéndose luego en varias ramas gruesas, que dix"erfrml en
todos sentidos, aunque propendiendo 4 ascender hacia 1:1'2011'1.
de las piramides. La enorme extensién recorrida por esta(q
ramas y su orientacion divergente é irregular explican.quel:

- ] * - T = Il 1
lnuy rara vez aparezcan en los cortes teiidas por entero; no
. = ’

(Jb.stante, es muy frecuente sorprender el curso y comporta—
miento terminal de una ¢ dos de las mencionaudas n*flles;}s
ramas, como podra notarse en las células a, b, d 1-eprtésentﬂa-
d?.rs en la fig. 5. Semejantes ramas, en vez de ,dissmiuuir de
diametro 4 medida de su alejamiento del origen, se espesan Y.
tcfrrllan. varicosas, subiendo oblicuamente has-t-a ia Z0Na de la:'q
piramides, por debajo de la que corren horizontalmente u1'1
gran trecho. En su curso horizontal emiten un gran ntimero
de ‘colaterales verticales, flexuosas y varicosas, las cuales, en
unién de las ramitas finales en que se resuelven ias r'a;nz'ls

- horiz s, forme ' i
ontales, forman un plexo nervioso apretadisimo, en cuyas

malla j '
ple}ms s;a %10391.11 los cuerpos de las células piramidales. A este
colaboran, como ya hemos expuesto anteriormente, los

Sl \
daml.t?s t-erml‘naies de la prolongacién funcional de las células
e cilindro-eje ascendente.
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En general, nos ha parecido que estas ltimas células pro—
veen la porcién superior del plexo, mientras que la inferior
provendria de los corpusculos de cilindro-eje horizontal.

Fig. 5.—Corte del asta de Ammon del conejo de un mes. Método de Cox. a, b, d, célu-
las de cilindro-eje horizontal; e, f, células de cilindro-eje corto para el strafum ra-
diatum; g, h, pirdmides dislocadas; i, célula cuyo cilindro-eje suministra ramas
para el plexo interpiramidal; j, célula de la capa lacunosa; m, n, dos pequeiias cé-
lulas del stratum moleculare. (La letra e, en ésta como en otras figuras, marca la
expansién nerviosa de toda célula.) B, substancia blanca; O, strafum oriens; P, eapa
de las pirdmides; R, sfratum radiatum; L, stratum lacunoswin; M, stratuin meleculare.
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4.* ¢cara O DE LAS PIRAMIDES (corresponde a la zona de las
piramides grandes y pequenas de la corteza tipica).—Los cor-
pusculos de esta zona fueron bien descritos por Golgi, quien
puso primeramente de manifiesto sus dos especies de expan—
siones protoplasmaticas 4 saber: las ascendentes ¢ ramas, y las
descendentes O raices: asi como las propiedades del cilindro-
eje que logro seguir hasta la substancia blanca. Los estudios
posteriores de L. Sala y Schaffer han confirmado los asertos del
histélogo de Pavia, y anadido algunos detalles importantes.

En el conejo; conejillo de Indias y ratén, la capa de las
piramides es espesa, aparece correctamente limitada de las
zonas limitrofes y contiene tres o cuatro hileras de cuerpos
celulares, entre los cuales no existe mas espacio que el nece-
sario para contener el plexo nervioso antes descrito. En el
hombre los cuerpos celulares yacen a distancia, constituyendo
una zona amplia, mal limitada, que recuerda completamente
las de las piramides grandes y medianas del cerebro.

Por punto general, las hileras mas altas de esta zona contie-
nen células mas pequenas que las mas bdjas, por lo que no es
irracional pensar con Schaffer que en esta parte del asta de
Ammon estan representadas las pirdmides pequenas y grandes
de la corteza tipica.

Los caracteres generales de las piramides del asta de
Ammon recuerdan los de las del cerebro, pero discrepan de
estas por dos caracteres morfologicos: el alargamiento fusi-
forme 11 ovoideo del cuerpo protoplasmatico, y la falta de
colaterales protoplasmaticas de éste. En cambio, los apendices
basilares adquieren gran desarrollo, constituyendo un penacho
descendente que ingresa en el strafwmn oriens, donde se pone
en relacién con el plexo de fibrillas colaterales de esta zona.
El tallo ascendente se conserva indiviso hasta que llega 4 la
zona radiada; una vez en ella suministra numerosos apéndices
colaterales v, & diversas alturas del asta de Ammon, se descom-
pone en un penacho de fibras divergentes que pueden remon-
tar hasta el limite superior de la corteza (stratum moleculare).
Tanto el penacho protoplasmético inferior, como el tallo y
penacho en que éste se resuelve, contienen fibras varicosas y
fuertemente espinosas, circunstancia ya indicada por Schaffer,
Y que ha servido & este sabio para establecer un estrecho
paralelo entre las pirdmides del asta de Ammon y las de la

M
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corteza tipica, donde nosotros descubrimos las espinas colate—
rales. Por lo demas, la existencia de estos cortos apéndices
colaterales, marca siempre la presencia en torno de las fibras
protoplasmiticas de numerosas arborizaciones nerviosas ter-
minales.

El cilindro-eje brota, ya del cuerpo, ya de una gruesa expan-
) sion protoplasmatica, des—
ciende mas 6 menos oblicua-
mente v se contintia con una
fibra nerviosa del alveo, no
sin haber suministrado an-
tes, durante su curso por el
stratum oriens, dos, tres o
mas colaterales ramificadas
y terminadas entre las célu-
las polimorfas. La reunion
de estas colaterales, asi como
de muchas ramitas emana-
das de las células sensitivas
de Golgi, da lugar & la for-
macion en el stratum oriens
de un plexo nervioso tupidi-
simo que se complica toda-
via por su mezcla con algu-—
nas colaterales llegadas de
la substancia blanca.

En general, cuando dicho

Fig. 6.—Células piramidales del asta de

Ammon. A, células pequefias 6 de la re- : :
gion superior; B, células grandes 6 dela  fancia blanca, se continua

region inferior del astade Ammon; a,co-  ¢on un tubo de ésta por sim-

laterales gruesas ascendentes; ¢, cilin- .
r . n.. : r
dros-ejes; e, excrecencias del tallo de las ple acodamiento (fig. 6); pero

gruesas pirdmides; d, ramitas espinosas €Il algunos casos se 3PPBL'i%l
del tallode las pequefias; f, colateral fina  plaramente una bifurcacidn

para la substancia blanca; g, una colate- X :
N L] 21018 £ as
ral emanada de fibras deldlveo; h, fibras Ch ERinns deg]é‘ uales: la mas

musgosas en relacién con las gruesas pi- delgada, con aspecto de co—
rémides. lateral, dirigese hacia arri-
ba y adentro; la mas espesa

continuacion del cilindro-eje, camina en direccion contraria,
6 al menos bastante distinta. Es preciso no confundir la
fibra fina de bifurcacién con aquellas colaterales mas profun—

cilindro-eje aborda la subs—
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das que el cilindro-eje envia & la frama del stralum oriens.
Estas se pueden seguir siempre en el espesor de éste, sorpren-
diéndose gu terminacién por arborizaciones libres; mientras
que aquella, después de descender profundamente en el alveo
ge contintia con una de las fibras finas meduladas que lo cons-
tituyen. La mencionada bifurcacién sélo la hemos hallado
hasta ahora en algunas pirdmides de la region superior del
asta de Ammon.

Tsto en cuanto 4 los caracteres comunes de las piramides.
Pero si se examinan atentamente las células de esta especie
que habitan en cada semi-cana del asta de Ammon (regiones
superior é inferior), pronto echaremos de ver algunos signos
diferenciales. :

Las pirdmides de la regidn inferior, alcanzan, como ya de-
mostré Golgi, una estatura mayor, y exhiben. conforme se
aproximan al hileo de la fuscia dentate un cuerpo mas irregu-
lar y unos penachos protoplagsmaticos mas cortos, recios y gro-
seros. Otro cardcter distintivo muy interesante, descubierto
por Schaffer y de cuya exactitud podemos certificar, consiste
en que, 4 corta distancia del arranque del cilindro-eje, emite
éste una colateral tan espesa que & menudo representa una
rama de bifurcacion; este robusto ramo después de suministrar
una 6 dos ramillas que se arborizan en lo alto del strafwim
oriens (fig. 6 a) asciende por el stratum radiatum, gana el lacu-
noswm y tornase horizontal continudndose con una de las fibras
nerviosas meduladas que cruzan esta parte del asta de Ammon
(figuras 3Ey 2 E).

En la region subyacente 4 la fimbria la reunion de las cola-
terales ascendentes constituye un conjunto de hacecillos verti-
cales, los cuales disocianse, en cuanto abordan el stratum radia-
tum, continuandose sus fibras, en radios distintos, con los tubos
medulados del referido estrato lacunoso. Un examen atento de
estas colaterales durante su curso horizontal y superior, per—
mite seguirlas hasta cerca del subieulum, donde se terminan
por ramificaciones libres que abarcan una extension bastante
considerable de la corteza. Es también posible advertir en
buenas impregnaciones que, del curso horizontal de tales
colaterales brotan, ya en angulo recto, ya en angulo agudo,
finas ramitas que se arborizan de preferencia en la zona radiada
subyacente y en el espesor del mismo estrato lacunoso. A favor
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de las colaterales ascendentes, una gruesa piramide de la re-
gion inferior del asta de Ammon puede ponerse en relacion con
infinidad de penachos protoplasmaticos de las piramides de la
region superior.

Otro caracter distintivo de las gruesas piramides de la region
inferior del asta de Ammon es el siguiente: el contorno del
cuerpo y tallo ascendente, en aquella parte en que se pone en
relacion con los cilindros—ejes de la fuscia dentata. exhibe
excrecencias colaterales groseras, verdaderas berrugas que
dejan entre si escotaduras destinadas 4 alojar los mencionados
cilindros-ejes (fig. 6 e). Estas excrecencias faltan en los cuerpos
y tallos periféricos de las pirdmides de la regién superior, lo
que nada tiene de extranio, pues no se conexionan con fibras
gruesas sino con finisimas colaterales; en su lugar, estos tallos
ofrecen multitud de expansiones protoplasmaticas cortas, naci-
das ya oblicua ya perpendicularmente, y hordeadas de espinas
delicadas (fig. 6 d).

;Existen colaterales ascendentes en los cilindros-ejes de las
piramides de la region superior del asta de Ammon? No es
raro ver, en impregnaciones bien correctas de esta parte de la
corteza, v al nivel de la zona de las piramides, multitud de
fibrillas nerviosas, finas, flexuogas que, remontando 4 la zona
radiada inmediata, acaban por algunas ramificaciones de gran
delicadeza. El origen de estas fibras, que ya mencionamos
mas atras, no parece estar en el trayecto vertical de los cilin-
dros-ejes de dichas piramides, sino en los tubos de la substancia
blanca, es decir, en el trayecto horizontal, a lo largo del alveo,
de las expansiones nerviosas de los mencionados corpisculos.

Cuando se examina la zona de las células polimorfas. la de
los corpusculos piramidales y el stratwm radiatum, en cortes
del asta de Ammon teniidos por el método de Weigert-Pal. se
aprecian coincidencias y discordancias con las preparaciones
gjecutadas por el método de Golgi. Desde luego se advierte
que los cilindros—ejes de las piramides poseen una vaina de
mielina que, en muchas células, no comienza sino hacia la
parte media del sérafum oriens. Aparecen cubiertos asimismo
de una vaina medular el trayecto ascendente de la expansion
nerviosa de lag células de cilindro-eje ascendente, y el tronco
y ramas gruesas mas 6 menos horizontales de la prolongacion,
funcional de los corpusculos de cilindro-eje horizontal. En
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cambio. carecen de mielina las colaterales finas de todos estos
cilindros-ejes y el plexo nervioso tupidisimo de la zona de las

piramides (fig. 7). De las cola-
terales ascendentes, las volu-
minosas nacidas de la region
inferior del asta de Ammon y
debajo de la fimbria poseen
vaina de mielina, mienfras
que las finas colaterales de la
region superior estan exentas
de dicha envoltura.

En el trayecto dela mielina
se ven constantemente inte-
rrupciones correspondientes a
lag estrangulaciones de Ran—
yier.

5." CAPA O STRATUM RADIA-
TuM.—Esta zona junto con las
subsiguientes, llamadas sfia—
twm locwnosum y straluwn ino—
leculare representan la capa
mas superficial 6 molecular
de la corteza tipica.

El estrato radiado consti-
tuye una faja concéntrica li-
mitada por arriba por el stro—
tuwm lacunosum O substancia
blanca intermedia del asta de
Ammon, y hacia abajo por la
zona de las piramides (figu-
ra 7 E). En esta region se ob-
servan los tallos periféricos de
las piramides, de cuya reunion
asi como del entrecruzamien-
to de sus ramas colaterales es-
pinosas se forma un riqui-

Fig.%.—Corte del asta de Ammon y fas-
cig dentata del congjillo de Indizs, Mé-
todo de Weigert-Pal. A, epitelio; B, !
vens; C, stratwi oriens; D, capa de lag
pirdmides; K, sivatem radigtum; V.,
stratum lacwaase: G, stratuwm moleci-
lare; H, zona molecular de la fascia

" dentata; 1, capa de los granos; a, fibras
noduladas del tercio externo de la zona
molecular de la fuscio dentata; b, plexo
horizontal supragranular; e, cilindros-
ejes ascendentes partidos de la capade
células polimortas de la fascie dentate:
d, cilindro-eje que desciende al alvews:
e, cilindros-ejes ascendentes de células
vacentes en la capa de las células poli-
morfas; f, fibras nerviosas de las célu-
las de cilindro-eje horizontal.

.

simo plexo protoplasmatico. Este plexo ;ha sido bien estu-
diado por Golgi, Sala y Schaffer cuyas opiniones, sin embargo,
no concuerdan completamente en lo relativo 4 la disposicion
terminal de las ramas protoplasmaticas. Lox dos primeros
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sabios suponen que las ramas protoplasmaticas alcanzan la
superficie del strafum moleculare, poniéndoge en relacion con

la neuroglia y vasos capilares; en tanto que Schaffer, que no

ha logrado confirmar semejante conexién, afirma que las
expansiones terminales del tallo ganan el estrato molecular
donde marchando, ya horizontal, ya oblicuamente, acaban por
una nudosidad vecina de la fuscia dentala. Nuestras observa-
ciones concuerdan con las de Schaffer con ligeras diferencias.
En general, las ramas protoplasméticas terminales del tallo
de las piramides se acumulan en la zona molecular y lamina
medullaris involuta; pero una gran parte de estas ramas, asi
como la totalidad de las colaterales nacidas del trayecto verti—
cal del tallo, acaban también 4 distintos niveles del espesor de
las zonas radiada y lacunosa. Las mas bajas de estas colatera—
les protoplasmaticas proceden del tallo ¢ tallos ascendentes en
el momento mismo en que estos abordan el stratwm radiatum
(fig. 6 d).

Ni Sala ni Schaffer describen células nerviosas en la zona
radiada. No son en verdad muy abundantes pero existen cons—
tantemente, pudiéndose distinguir cuatro especies.

1. Pirdmides dislocadas.—Son células ovoideas 6 piramidales
de direccion andloga 4 la de las pirdamides subyacentes con una
¢ varias ramas descendentes para el sérafwm oriens, con un
tallo vertical ramificado en lo alto de los estratos lacunoso y mo-
lecular, y un cilindro-eje vertical que se pierde en el a/veus. En
la figura 5, h, g, el cilindro-eje procedia de lo alto del cuerpo
celular, arqueandose luego para tomar curso descendente.

2. Células estrelladas d triangulares (ig. 5 e, f).—Yacen en
todo el espesor del stratwm radiatum y son mas abundantes que
las anteriores; de su cuerpo brotan tres, cuatro 6 mas prolonga-
ciones protoplasmaticas divergentes que presentan abundantes
dicotomias y un aspecto fuertemente varicoso. Las mas robustas
de estas expansiones suelen extenderse paralelamente 4 la
corteza, recorriendo gran distancia, y no faltan tampoco ramas
descendentes susceptibles de llegar, cruzada la zona de las
piramides, hasta el stratum oriens. El cilindro-eje procede
comunmente de un lado del cuerpo 6 de una espesa rama pro-
toplasméatica, y dirigiéndose ya oblicua, ya horizontalmente, se
descompone en una extensa arborizacién nerviosa de fibras
finas, varicosas, sin orientacion determinada, acabadas libre-
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mente en el espesor del stratum radiatum. En la célula repre-
sentada en e, fig. 5, la terminacion del cilindro-eje no pudo
ser determinada pues O aparecia éste cortado ¢ incompleta—
mente tefiido; pero en otros elementos, por ejemplo, en los
representados en H y G, fig. 4, se podia seguir facilmente toda
la arborizaciéon terminal. Algunas de las fibrillas nerviosas
terminales del cilindro-eje de la célula G, se perdian en el
espesor del stratwn lacunoswin.

3. Células triangulares d fusiformes provistas de expansiones
descendentes prolongadas hasta el stratum oriens, de apéndices
ascendentes que se ramifican profusamente alcanzando la
capa molecular, y de un cilindro-eje ascendente, el cual, lle—
gado al stratwm lacunosum, se descompone en ramillas varico-
sas en gran parte horizontales. Estos corptisculos se podrian
considerar como idénticos 4 los de la zona lacunosa (véase mas
adelante), s6lo que se habrian dislocado de su residencia hahi-
tual, descendiendo mas & menos en la capa subyacente (figu—
ra 8 e, f).

4. Células de cilindro—eje descendenle, para la zona de las
piramides. En ciertas células fusiformes ¢ friangulares, el
cilindro-eje después de emitir ramitas que se consumen en la
zona radiada, desciende verticalmente para arborizarse en la
capa de las piramides, colaborando al plexo nervioso tupido
que aqui existe (fig. 8 d, g y fig. 5, i). Algunas veces, una ¢
varias ramillag nerviosas parecen ramificarse en lo mas bajo
del stratum oriens (fig. 8 g). En otros casos, la expansion ner-
viosa, antes de bajar y ramificarse, puede remontar hasta la
zona lacunosa 4 la que provee de algtn ramillo (ig. 5, i).

Para terminar el estudio del presente estrato, anadiremos
que contribuyen & complicarlo multitud de fibras nerviosas,
entre las cnales deben mencionarse: 1." Las ramitas colaterales
de los cilindros-ejes de las células de expansion nerviosa ascen-
dente; 2., ramillas finas emanadas de las colaterales gruesas
ascendentes que marchan por el stratum lacunoswm; 3.*, ramifi-
caciones de la expansion funcional de las células estrelladas
especiales habitantes en el stratum radiatum; 4.*, ramifica~
ciones de las colaterales finisimas ascendentes que se advierten
en la region superior del asta de Ammon; 5.°, ramificaciones
colaterales terminales de cilindros-ejes ascendentes arribados
de la sustancia blanca 6 alveus (véase fig. 3 a, g).




T ANALES DE HISTORIA NATURAL. (24)

Vig. d.—Corte del asta de Ammon del conejo de diez dias. Método al cromato de plata.
Impregnacién doble. A, substancia blanca; B, capa de las células polimorfas;
C.capa de las pirdmides; D, stratum radiatum; B, stratum lacunoswin; ¥, stratun
niolecuiare; a; célula de cilindro-eje ascendente; b, otra de cilindro-eje arborizado
entre las pirimides; d, célula cuyo cilindro-eje da ramas al plexo nervioso interpi-
ramidal; e, f, células cuyo cilindro-eje se pierde ramificindose en el stratun la-
cunosuing §, 1, h, m, células del stratum lacunosum, cuyo cilindro eje se arboriza en
éste y en el stratwm moleculare; g, célula cuyo cilindro-eje descendente suminis-
traba ramas para el plexo interpiramidal.
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6." STRATUM LACUNOSUM (stratum medullare mediim).—ln—
cierra esta capa células irregularmente dispuestas, y numero-
sas fibras meduladas concéntricas al asta de Ammon.

a. Fibras nerviesas.— Constituyen haces paralelos que,
arrancando de la zona inferior del asta de Ammon, se prolon-
gan hasta el subiculuwm. Dichas fibras s6lo se disponen en capa
independiente en la region superior del asta de Ammon, es
decir, por encima de la fimbria; al nivel de ésta y en la region
inferior ocupan indistintamente todo el intervalo que separa
el estrato de las piramides de la capa de corpisculos polimor-
fos de la fascia dentala.

Tl origen de estas fibras es miltiple. El cromato de plata
demuestra, como ha probado Schaffer, que una buena parte
de ellas representa un grupo de colaterales ascendentes naci-
das del trayecto vertical de los cilindros-ejes de las gruesas
piramides (region inferior del asta de Ammon). Otra proceden-
cia, también senialada por dicho sabio, es el conjunto de rami-
ficaciones terminales de los cilindros—ejes ascendentes de los
elementos del stratum oriens.

Nuestras observaciones estan de acuerdo con las de Schaffer.
No obstante, vamos 4 anadir algunos detalles. Las fibras que
toman participacion en la construccion del estrato lacunoso
son numerosas. Pueden contarse desde luego las siguientes
especies: 1.* Hebras colaterales finisimas ascendentes, proce-
dentes de la substancia blanca del «/vews. Una parte de ellas
se ramifica y pierde en el strafum oriens, 6 entre los cuerpos de
las pirdmides, pero otra porcion se prolonga mas arriba, ingre-
gsando en los fasciculos de la zona lacunosa. Estas colaterales
se hallan en ambas regiones (superior ¢ inferior) del asta de
Ammon, pero son particularmente numerosas en la inferior,
sobre todo al nivel del hileo. Es de notar que las colaterales
de esta ultima region llenan toda la zona radiada, lacunosa y
molecular, es decir, que no constituyen un estrato fibrilar
especial, como el de la region superior y borde anterior del
asta de Ammon. Véase la figura 14, donde se ha representado
el conjunto de las colaterales de la region inferior incluyendo
también las fibras de Schaffer (colaterales gruesas). 2." Colate-
rales espesas nacidag exclusivamente en la region inferior del
asta de Ammon, del trayecto vertical de los cilindros-ejes de
las gruesas piramides. Tales fibras bien descritas por Schaffer,
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son en niumero de una 6 dos por expansién funcional, se rami-
fican en el espesor del s&ratwm radiatwin 6 mas arriba, de modo
que, 4 menudo, una colateral forma dos 6 mis ramillas de los
manojos del stratum lacunosuwm. 3." Fibras nerviosas termina—
les llegadas de la substancia blanca. Estas fibras son fambién
espesas y suelen suministrar colaterales para el stratwm oriens,
y zona radiada. Sus ramificaciones finales, al nivel del estrato
lacunoso, suelen ser varicosas y forman un plexo tupido que
rodea los corpusculos yvacentes en esta zona (fig. 3, b). 4." Ra—
mas terminales de aquella variedad de cilindros-ejes ascenden-
tes que no suministran colaterales para el plexo interpiramidal.
Distinguense estas fibras por lo espesas, por no emitir ramifi-
caciones en el estrato de las células polimorfas, y por acabar
generalmente 4 favor de una bifurcacion, cuyas ramas mar—
chan en direccion opuesta por el plano del estrato lacunoso
(véanse las células «, fig. 8 v 4, fig. 4). 5 Fibras nerviosas
terminales de los corpisculos nerviogos de la zona radiada,
cuya expansion funcional es ascendente (fig. 8e, f). 6." Fibras
nerviosas terminales de los elementos residentes en el stratwm
lacunosuim.

Como se ve, la construceion de la zona lacunosa es muy
compleja, bastante mas de lo que resulta de la descripeion de
Sala. Para este sabio las fibras paralelas de semejante estrato

representarian en su mayoria la continuacion de los cilindros-

ejes de aquellas células piramidales gigantes que residen en
el hileo. Tras un curso variable, estas expansiones nerviosas
podrian bajar y prolongarse con los tubos del afvens y fimbria.
Hste aserto nos parece ser una equivocacién nacida verosimil-
mente de haber tomado por cilindros-ejes de pirdmides las
robustas colaterales ascendentes de la regién inferior del asta
de Ammon (colaterales de Schaffer).

h. Células nerviosas (fig. 8 m, i, h).—Estos corpiisculos son
muy numerosos y se disponen en una faja irregular concén-—
trica al asta de Ammon y entremezclada de fibras meduladas.
Su forma eg, por lo comin, triangular, con la base hacia arriba,
pero afectan también, & menudo, configuracion estrellada. De
sus angulos parten expansiones protoplasmaticas descenden—
tes y ascendentes. Lag primeras proceden generalmente de un
tallo grueso comun que se bifurca & poco trecho de su arranque;
otras veces nacen separadamente del &ngulo inferior de la cé-
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lula; y, de todos modos, descienden casi en linea recta por la
zona radiada, cruzan la de las piramides, y se terminan en el
stratwm oriens, después de alguna dicotomia. Las segundas
parten de lo alto de la célula y divergen para hacerse mas 6
menos horizontales en el mismo espesor de la zona lacunosa.
SQus tltimas ramitag, nunca muy largas, acaban ya en esta
zona, ya en la molecular inmediata, ya en ambas.

El cilindro—eje procede, & menudo, de un lado del cuerpo y,
extendiéndose mis & menos horizontalmente entre las fibras
nerviosas de la capa lacunosa, se termina en el espesor de ésta,
por una extensa arborizacion de hebras divergentes, en gran
parte horizontales. Muchas de estas fibras toman parte en la
construccién de los manojos horizontales de la capa lacunosa;
otras ascienden para terminar 4 distintas alturas de la mole-
cular. Cuando el cilindro-eje es muy largo y grueso, rara vez
aparece entero en un corte; generalmente, antes que se resuelva
en la arborizacion terminal, resulta seccionado, ocupando el
mismo nivel que las células antedichas. Hemos visto alguna
vez ciertos elementos cuyo cilindro-eje se-reparte en la zona
de las piramides (fig. 8 g). Estos corplsculos nos parecen ser
idénticos & los que, con el nombre de células de cilindro-eje
descendente, hemos descrito en el stratuwn radiatluin.

Por lo demés, las células de la capa lacunosa son dificiles de
impregnar, y, cuando lo son, es raro que pueda enteramente
perseguirse el curso de la expansion funcional.

En los cortes del asta de Ammon del conejillo de Indias y
conejo comin, previa coloracion por el método de Weigert, no
es raro ver descender de la zona lacunosa algun tubo nervioso
robusto interrumpido por dos O tres estrangulaciones y pro-
longado hasta el alveo. Estos tubos que residen de preferencia
en la region superior del asta de Ammon jcorresponden 4
algtin cilindro—eje ascendente partido de células del estrato de
los corptisculos polimorfos, 6 representan mas bien expansiones
nerviosas terminales llegadas de la substancia blanca y nacidas
de eélulas de asociacion? No podemos actualmente pronunciar-
n0s sobre este punto, aunque estimamos més verosimil la
ultima opinion (fig. 7 d).

7. STRATUM MOLECULARE.— I8 la zona mas superficial del
asta de Ammon, y el paraje donde se terminan las expansio—
nes mas altas del penacho de las piramides.
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Contiene esta capa ademas de multitud de fibras nerviosas
cnyo origen es dificil de establecer, dos tipos de células: estre-
lladas y fusiformes.

a. Las células estrelladas son pequenas y emiten varias
expansiones protoplasmaticas delgadas, fuertemente varicosas,
que se extienden en todos sentidos, particularmente en el
paralelo & la corteza. "

El cilindro—-eje es tino, recorre m#s ¢ menos horizontalmente
una parte del estrato, v se resuelve en una riquisima arbori-
zacion terminal e hilos finos, varicosos, preferentemente
orientados en el sentido de la capa molecular (fig. 5,n, m). La
célula representada en #, fig. 5, exhibia una arborizacion ner-
viosa de gran riqueza; mientras la copiada en ., presentaba
una ramificacion mucho mas simple.

Las células estrelladas del stratwm moleculare han sido ya
mencionadas por Schaffer, quien figura una de ellas provista
de una expansion nerviosa ramificada en lo alto de dicha zona
(lamina medullaris inroluta).

h. Las células fusiformes son delgadas, se extienden parale-
lamente 4 la zona molecular y corresponden probablemente a
las fusiformes pluripolares que nosotros deseribimos en la
corteza tipica. El cardcter mas notable de estos elementos
consiste en que sus dos tallos polares se adelgazan sucesiva-
mente suministrando ramitas que afectan, & medida que se
alejan de su origen. el aspecto de fibrillas nerviosas (fig. 4 J).

Por lo demds. semejantes células son rarisimas en el asta de
Ammon, hasta el punto que solo hemos logrado encontrar dos
bien caracterizadas. en algunos centenares de corfes bien
impregnados. La representada en la fig. 4J era tipica y residia
en la porcion superior del stratum moleculare.

La parte mas superficial de la capa molecular ha tomado el
nombre de Aoja wuneclear o lawmina wmedullaris involuta. Esta
poreién contiene tibras medulares que en las preparaciones
ejecutadas segiin el meétodo de Weigert, constituyen una capa
de cada vez mas espesa, a medida que se aproxima al subiculo.
En la proximidad de éste, las fibras meduladas de la capa
lacunosa y las de la hoja nuclear se juntan, y la corriente
espesa que resulta <e prolonga con la masa de fibras medula-
das de la capa molecular del subiculo.

Las fibras de la hoja nuclear provienen, segun Schaffer, de
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tres partes: del subiculwm, de las ramas mis altas de los
cilindro-ejes ascendentes y de las arborizaciones nerviosas de
las células estrelladas de la capa molecular. Los dos origenes
primeros son positivos, segiin resulta de nuestras observacio-
nes; en cuanto al tercero, lo juzgamos dudoso, pues no es de
.creer que posean vaina espesa de mielina las tltimas ramitas
de las delicadas arborizaciones nerviosas de las células men—
cionadas. La corriente principal dimana verosimilmente del
Subiculum, pues como ya veremos mas adelante, la parte supe-
rior de este érgano aparece surcada por cilindro-ejes ascen-
dentes que, después de abordar la zona molecular, ingresan en
el asta de Ammon, ramificindose repetidamente 4 lo largo de
la lamina—medullaris involuta.

1L

Fascia dentata.

Como ya expusimos mas atris, la fascia dentada debe esti-
marse como una faja acanalada de corteza cerebral sobre—
afiadida 4 la zona molecular del asta de Ammon, y de tal
modo dispuesta. que abraza por su concavidad el remate 6
borde delgado de este iltimo cuerpo. (Véase la fig. 2.7

Consta la fascia dentada de las tres capas fundamentales de
la corteza tipica y del asta de Ammon: la zona molecular ¢
externa, ta de los granos (correspondiente 4 las pirdmides del
cerebro), y lu zona de células polimorfas.

ZONA MOLECULAR (fig. 9 A).—Es la més excéntrica de las que
«componen la fascia dentata y, de conformidad con todas la
zonas que llevan dicho nombre, se compone de dos especies
de fibras intimamente entremezcladas: expansiones protoplas-
miticas espinosas nacidas en células subyacentes, y fibrillas
nerviosas terminales. Encierra ademas corpuisculos nervioscs
ispseciales, una de cuyas variedades ha sido senalada por

- Sala.

Los corptisculos nerviosos que nosotros hemos logrado ob-

Servar son:

a. Células triangulares 6 granos dislocados.— Istos corpris-
<ulos semejan enteramente 4 los que forman el sZratum granu-
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loswm subyacente, salvo que son triangulares 6 semilunares y
habitan en planos diversos de la zona molecular (fig. 10a). De
la parte exterior del cuerpo brotan tres ¢ mas apéndices
ascendentes que se pierden en dicha capa, después de mostrar
en su contorno fuertes desigualdades y, en ciertog puntos, ver-
daderas espinas. El cilindro-eje desciende unas veces directa—
mente, otras traza antes un escalén horizontal extenso encima
de la capa granulosa, para bajar luego de un modo vertical &
través de los granos y continuarse, en definitiva, como la
expansion nerviosa de los granos, es decir, con una fibra
musgosa de la zona lucida 6 suprapiramidal (fig. 10 a). Cuando
el grano dislocado yace en nivel bastante alto, como se puede
ver en la fig. 12 a, no es raro que el cilindro—-eje suministre
en plena zona molecular algunas colaterales que se ramifi-
can y consumen en el tercio inferior de ésta.

b. Células de cilindro-eje corto.— Deben distinguirse en
superficiales y profundas:

Las superficiales son piriformes, ovoideas 6 fusiformes, de
talla diminuta, exhibiendo finas expansiones protoplasmaticas
en su mayor parte horizontales y descendentes (fig. 9 fi .
La prolongacidn nerviosd, sumamente fina, se termina & poca
distancia en la parte externa de la zona molecular, & beneficio
de una arborizacion delicada y de corta extension. Una de
estas célulag ha sido representada por Sala en la lamina
anexa 4 su trabajo.

Las células profundas son mas voluminosas, afectan una
figura triangular ¢ estrellada y residen en la mitad inferior de
la capa molecular (fig. 9 ). Sus ramas protoplasmaticas diver-
gen en todos sentidos, dicotomizandose sucesivamente; entre
ellas es frecuente ver una 6 dos expansiones descendentes
que, después de cruzar la capa de los granos, se dispersan y
acaban en la zona de las células polimorfas. La expansion
funcional, més robusta que la de los corptisculos superiores,
afecta una direccion variable, descomponiéndose en numero-
sag ramas finas y varicosas que se extienden por la zona
molecular. La mayor parte de estas ramitas nerviosas marchan
paralelamente 4 la fascic dentata, alcanzando notable longitud
y contribuyendo & complicar el plexo nervioso que comprende
todo el espesor de la zona molecular.

En general, todas las células de la capa molecular se distin-
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guen por la delgadez de las expansiones protoplasmiticas y
la carencia de apéndices espinogos 6 de notables desiguahladc'q
en el contorno de estas. En ocasiones, la diferencia entre el
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esta zona en los pequefios mamiferos (conejo, rata, ete.) de
varias hileras de corpusculos apretados, tan pobres en proto-
plasma que, en las preparaciones al carmin, apenas muestran
otra cosa que los nticleos. Estos elementos representan morfo-
logicamente los piramidales de la corteza tipica y asta de
Ammon, pero poseen también rasgos especiales que antorizan
4 estimarlos como una variedad de células nerviosas. Carecen,
en primer término, de expansiones protoplasméaticas bhasgilares,
6 si lag poseen (como ha indicado recientemente Schaffer) es
s6lo de manera excepeional; no muestran tampoco tallo proto-
plasmético radiado, porlo que el penacho terminal espinoso
sufre una suerte de anticipacién de origen, brotando del
mismo cuerpo celular. Exceptiianse, no obstante, log granos
mas profundos, que son también los mas exiguos, los cuales
exhiben un verdadero tallo radial aunque exento de ramifica-
ciones v de apéndices espinosos.

Por lo demés, nuestras observaciones tocante 4 la forma,
dimensiones, comportamiento de los apéndices protoplasmé—
ticos y nervioso de los granos, confirman plenamente las des—
cripeiones de Golgi, L. Sala y Schaffer. En concordancia con
la opinién de este ultimo sabio, nosotros no hemos visto
nunca, al menos de manera regular y constante, las expan-
siones protoplasmaticas acumularse en forno de vasos ni
enlazarse con filamentos de neuroglia; en general, las ramifi-
caciones de dichas ramas se distribuyen y terminan en todo
el espesor de la zona molecular, aunque la mayor parte llevan
un curso més ¢ menos ascendente, y acaban junto al limite de
la fuscia dentata, en un paraje rico en vasos y en células
neuroglicas. Tales ramificaciones ostentan un aspecto fuerte-
mente varicoso, ofreciendo en muchos sitios asperezas latera—
les espinosas 6 claviformes, conforme ha descrito Schiffer, dis-
posicién que, por otra parte, no falta jamés en toda zona ner-
vioga donde se ponen en contacto apéndices protoplasméticos
con fibras nerviosas terminales ameduladas (véase fig. 10 A).

1 cilindro-eje es descendente y fino, atraviesa flexuosa-
mente la zona de las células polimorfas, gana en espesor al
llegar & la capa molecular de las gruesas pirdamides y, unas
veces al nivel de estas y otras en un plano més superior, se
continta con una fibra musgosa horizontal (fig. 10 b).

No es raro ver dicho cilindro-eje dicotomizarse encima de
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las gruesas piramides del hileo, marchando cada rama en
direccién opuesta: una de ellas (por lo comin la mas delgada)

Fig. 10.—Corte de la fascie dentata y region del hileo del asta de Ammon. A, capa
molecular; B, capa de los granos; C, zona plexiforme 6 parte superior de la de las
células polimorfas; D, capa molecular del asta de Ammon; E, capa de las gruesas
p’i{'émides de este Grgano; a, grano dislocado; b, fibra musgosa; d, grano con expan-
sion protoplasmitica descendente; ¢, cilindros-ejes; e, colaterales ascendentes de
lc.ps cilindros ejes de los granos; f, cilindro-eje de un grano dislocado; h, bifurca-
cion del cilindro-eje de los granos; i, fina rama colateral inferior de una de estas
expansiones,

camina hacia el interior del hileo, perdiéndose entre los cuer—
pos 6 tallog de dichas células; y la otra e extiende hacia fuera
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0 sea en la direccidén de la regién anterior del asta de Am-
mon (h).

Durante el paso de este cilindro-eje por la mitad externa de
la zona de las células polimorfas (capa plexiforme 6 molecular
profunda) suministra 4, 5 6 mas colaterales finag, flexuosas,
varicosas, en ocasiones engruesadas por fuertes granos.y aun
por verdaderas rosiceas. Semejantes colaterales, que han sido
bien descritas por Golgi, Sala y Schaffer, constituyen en la
porcion externa de la capa de los corpiisculos polimorfos, un
plexo tupidisimo (fig. 10 C) especialmente acumulado en torno
de los elementos de esta zona. En el trayecto ulterior del cilin-
dro-eje las colaterales son muy raras; con todo, alguna vez se
las observa, advirtiéndose que siguen un curso recurrente, ace-
bando por ingresar en la zona de los corptisculos polimorfos
para colaborar en la construecion del mencionado plexo (figu-
ra 10 e).

Como ha indicado L. Sala, el trayecto ulterior de estos cilin-
dros ejes (desde la zona molecular de las gruesas piramides
del hileo en adelante) presenta un aspecto varicogo, suma-
mente caracteristico. En buenas impregnaciones del asta de
Ammon del conejo de ocho dias 6 del conejillo de Indias recién
nacido, se echa facilmente de ver que no se trata solamente de
excrecencias redondeadas 6 irregulares, sino de actimulos pro-
toplasmaticos ya triangulares, ya estrellados, de cuyos dngulos
brotan, unas veces apéndices divergentes cortos y groseros,
otras hilos finos bastante largos acabados & favor de una nu-
dosidad. En suma, aqui vemos reproducida de manera perfecta
(acaso menos acentuadamente) la disposicidn que nosotros des-
cubrimos en ciertas fibras ramificadas, las llamadas musgosas
del cerebelo; por lo cual en adelante y para evitar perifrasis
aplicaremos esta misma deéig‘nacién 4 los cilindros-ejes de los
granos de la Jascia dentata. En algiin caso, de dichos espesa—
mientos parte una fibra descendente terminal que alcanza
hasta la parte inferior del cuerpo de las gruesas piramides,
acabando libremente.

:Dénde terminan las fibras musgosas de la fascia dentata?

Segun L. Sala, dichas fibras dirigense hacia la parte gruesa
del asta de Ammon, donde constituyen un robusto haz, que
caminaria por encima de las pirdmides gigantes, para bifur-
carse al nivel del borde supero-anterior de la fuscia dentata y

—— e ———
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formar dos corrientes: una inferior, que se pierde en las fibras
del alvéus y fimbria; otra superior, que origina el fasciculo
blanco superficial de la fuscia dentala y zona nuelearis del asta
de Ammon.

En opinion de Schaffer, todos los cilindros-ejes de los granos,
una vez llegados 4 las gruesas pirimides del hileo, serpentea-
rian, ya por encima, ya por debajo de estas para dirigirse hacia
adelante. es decir, hacia la region del asta de Ammon subya-
cente 4 la fimbria, donde constituirian, doblandose repentina—
mente, un manojo longitudinal, colocado por cima de las grue—
sag piramides, en una regién que podria llamarse vacuolada
por presentarse sembrada en los cortes tefiidos al carmin 6
hematoxilina, de numerosos huecos 6 vacuolas. Esta regiom
supra-piramidal ha sido ya notada y distinguida por los auto—
res y corresponde & la capa lucida de Honeggers.

Los resultados de nuestras observaciones recaidas en muchos
centenares de cortes perfectamente teniidos, coineiden comple—
tamente con la descripcién de Schaffer. In nuestro concepto,
todos los cilindros-ejes de los granos, gin excepeion (para Sala
algunos se comportarian como los de las células sensitivas de
Golgi), descienden sin perder su individualidad 4 la capa de
las gruesas pirdimides (region inferior del asta de Ammon) en
donde marchan reunidos en fasciculos horizontales, ya por
entre los cuerpos de estas, ya por debajo de sus bases, pero
sobre todo por entre el arranque de sus tallos radiales. Formase
‘en estos sitios un plexo apretadisimo, cuyas mallas estin ocu-
padas por las pirdmides ¢ sus tallos, plexo que se prolonga
hasta mis alli del nivel de la fimbria, terminando brusca—
mente en el comienzo de las pirdmides pequenas (regién supe-
rior del asta de Ammon); en este punto casi todas las fibras
musgosas se hacen longitudinales,

Un examen minucioso de este interesante plexo, tal y como
Aaparece en los cortes paralelos 4 la zona de las gruesas pira—
mides, revela algunos detalles importantes: en primer término,
el camino de las fibras musgosas no es directo hacia adelante,
Sino que presenta grandes flexuosidades para acomodarse & las

- convexidades é irregularidades de las pirimides; en gegundo
lngar, dichas fibras no se limitan 4 pasar por cima de estos
“corpiisculos, sino que se encajan ¢ incrustan en las irregulari-
«les 6 escotaduras que, seglin més atris expusimos, exhibe una
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parte del cuerpo y sobre todo el tallo ascendente de log mismos;
en algtn caso hemos logrado comprobar que el contacto entre

las fibras y células tiene lugar, de preferencia, al nivel de las.
excrecencias musgosas, las cuales se engastan en las escota—

duras del contorno protoplasmatico & fin de establecer una rela-
cion tan intima como la que ge mantiene en el cerebelo entre
las fibrillag paralelas y las escotaduras colaterales de la arbo-
rizacion protoplasmatica de los elementos de Purkinje (1).

Es frecuente ver fibrag que descienden hasta el alveus, tra—
zando inflexiones en escalera, pero si se las persigue suficien-

temente se advierte que todas sin excepeion suben nueva—:

mente para ingresar en la zona vacuolada del asta de Ammon
v counstituir el manojo longitudinal de Schaffer. Jamas se
logra seguir una fibra musgosa, ni hasta las fibras de la
fimbria, ni hasta la zona lacunosa del asta de Ammon, por lo

cual nosotros creemos que Sala ha caido en el error de tomar
por musgosag, ya fibras colaterales ascendentes de la region de-

lag gruesas piramides, ya cilindros-ejes de la zona de las

célulag polimorfas de la fusecia dentala, los cuales son real—

mente descendentes y se pierden en el alvens y fimbria.

Como acabamos de decir, las fibras musgosas, una vez

llegadas enfrente de la fimbria, cambian su direccién postero-
anterior por la longitudinal, construyendo un ancho manojo,
de seceion gemilunar, que ocupa la zona vacuolada. Iil examen
de los cortes seriados de toda el asta de Ammon, pone de

manifiesto que el tal manojo se extiende & toda el asta, desde

su remate superior, debajo del cuerpo calloso, hasta su termi-
nacion inferior en la region esfenoidal de la corteza.

;Pero, como y donde terminan las fibras del manojo longi-
tudinal? Cuestién es esta que ha atraido vivamente nuestra
atencion, obligandonos & prolijos estudios de todas las regiones
del asta de Ammon, principalmente en sus cabos superior é
inferior. Ahora bien, de nuestras numerosisimas preparacio—
nes resulta que ni en el cabo superior ni en el inferior de la
zona de lag gruesas piramides, sale de la region vacuolada

(1} Esta observaridn nos sugiere la idea de que acaso en el cerebelo las rosdceas -

exerecencias musgosas de ciertas fibras vengan 4 encajar en el hueco de la pequeis
arborizacidn protoplasmética de las expansiones de los granos, por cuyo medio seria
transmitida 4 estos la corriente criginada en otros centros.
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una sola fibra musgora, y que hay motivos bastantes para
estimar dicho haz longitudinal y sus excrecencias musgosas
como una verdadera arborizacién nerviosa terminal super-
puesta al cuerpo y tallos de las gruesas piramides.

Las principales consideraciones que nos han movido a
pronunciarnos en tal sentido son:

1.* Las fibras musgosas carecen de mielina, circunstancia
que ya han sefialado L. Sala y Schiiffer; 4 lo que afiadiremos
que jamas se ven emerger manojos de fibras meduladas ni de
los dos cabos (superior ¢ inferior) del haz longitudinal, ni del
curso de éste a lo largo del asta de Ammon.

2." Las fibras musgosas del cerebelo representan arboriza—
ciones terminales, ya que jamas se prolongan con cilindro-
ejes de células de este drgano. Discurriendo por analogia,
parece muy probable que las del asta de Ammon representen
también arborizaciones terminales, y que, como las cerebelo—
gas, acaben tras un cursgo més o menos largo & favor, ya de
una varicosidad, ya de una rosacea ¢ intumescencia orlada
de apéndices irradiados y groseros. En muchas fibras se com-
prueba que la impregnacion cesa positivamente al nivel de
una excrecencia.

3. No existe fibra musgosa que tarde ¢ temprano no se
ponga en intimo contacto con cuerpos ¢ tallos de las gruesas
piramides, y, reciprocamente, no hay gruesa piramide que no
se conexione al nivel de sus excrecencias verrucosas con un
numero considerable de fibras musgosas.

4. En todas las alturas del asta de Ammon, la regién de
las gruesas pirAmides tiene enfrente la concavidad de la_fascia
dentala, como si ambas regiones constituyesen un todo anato-
mico y funecional invariable.

De las anteriores consideraciones se deriva una conclusion
importante: que los granos de la fascia dentata, si por un lado

tienen caracteres morfologicos que les aproximan 4 las pird—

mides cerebrales, por otro les separan de éstag diferencias

notables. La més saliente consiste en que los cilindros-ejes.

de los granos no van 4 la sustancia blanca ni colaboran 4 la
formacion de los sistemas de fibras de proyececion y comisu—

ral, sino que representan un sistema particular de fibras desti-

nado & relacionar los granos de la fascia dentala con las
gruesas piraimides de la region inferior del asta de Ammon.
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(APA DE LAS CHELULAS POLIMORFAs.—Esta zona, que Schaffer
ha comparado acertadamente con la del mismo nombre de la
corteza cerebral, limitase hacia la superficie por la hilera mas
profunda de los granos, y por abajo toca y se adhiere intima-
mente # la capa molecular ¢ plexiforme de la porcién terminal
adelgazada del asta de Ammon. {

La zona de las células polimorfas puede subdividirse en fres
estratos secundarios que son, de fuera adentro: capa limitante
6 de las células piramidales, capa media ¢ plexiforme, capa
profunda ¢ de las células fusiformes. Excepto la limitante,
que esth en gran parte confundida con la de los granos, estas
subzonas aparecen mas ¢ menos correctamente separadas en
los cortes tefiidos al carmin 6 hematoxilina. En ellos se mues-
tra la subzona media, ancha, de aspecto plexiforme y pobre en
células, mientras que la subzona inferior se revela como una
faja estrecha compuesta de corplisculos fusiformes ¢ estrella—
dos arreglados en una O dos hileras desiguales.

Fig. 11.—Corte de la fascia dentata del conejo de un mes. Método de Cox. a y b, cuer-
pos celulares; ¢, cilindros-ejes. A, capa molecular; B, capa de los granos.

Subzona limitanie.— Contiene una hilera disconfinua de
corpusculos que pueden distinguirse en dos especies: células
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de cilindro-eje ascendente y célulag de cilindro-eje des-
cendente.

a. ZLas células de cilindro-gje ascendenle poseen caracteres
muy tipicos. Son en su mayor parte piramidales, con la base
inferior enclavada en la parte externa de la zona de células
polimorfas y el cuerpo y tallo radial alojado entre los granos
(fig. 11). En ellas hay que considerar el tallo ¢ tallos periféri-
cos, las expansiones bagsilares y el cilindro-eje.

Bl talio radial es grueso, cagi liso, penetra perpendicular—
mente en la capa de los granos, y, ya en ésta, ya en plano
mas periférico, se divide en dos 6 més ramas lisas que se
separan en angulo agudo y terminan, después de fornarse
varicosas, en lo alto de la capa molecular. No es raro ver el
tallo radial dividirse, en su mismo arranque, en dos gruesas
ramas ascendentes lisas que conservan su individualidad hasta
el remate superior.

A veces, los dos tallos ascendentes dimanan de puntos algo
distantes del cuerpo celular, con lo cual este adquiere, en vez
de la forma piramidal tipica, una figura mis ¢ menos estre-
lada (fig. 12 d).

Las ezpansiones basilares son tres ¢ masg, siendo frecuente
ver que dos proceden de los lados y una del centro de la base
celular. Estas ramas se distinguen por un aspecto fuertemente
varicoso, y por su relativa cortedad. En ocasiones, las varico—
sidades son tan gruesas y los puentes de union tan cortos, que
dichas_ ramas semejan un rosario. La terminacion de los
apéndices laterales tiene lugar en la zona limitante misma,
descendiendo rara vez, mientras que el basilar central puede
bajar ramificindose hasta la subzona profunda.

El cilindro-eje nace pocas veces del cuerpo celular; lo comiin
€s que proceda, ora de la parte lateral del tallo ascendente,

ora del paraje en que éste aborda la capa molecular. Durante

Su curso ascendente, dicha expansion funcional es delgada y
10 suministra colaterales; pero en cuanto gana la parte mas
profunda de dicha zona adquiere mayor espesor y se dobla
b-ruscamente para correr horizontalmente, y durante grandi-
szhmc trecho, por encima de los granos. En ciertos casos, al
nivel de su inflexion, el cilindro-eje se bifurca, apartandose las
ramas en opuesta direccion.

‘Cualquiera que sea la forma de esta primera ramificacion,
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el comportamiento ulterior de los gruesos ramos es el mismoy
tras un curso, & menudo larguisimo y flexuoso, se descomponen
en una arborizacion varicosa descendente que se pierde entre

-"""“

Fig. 12.—Corte de la fascia dentata del conejo de ocho dias. Método de Golgi. A, capa
molecular; B, capa de los granos; C, subzona plexiforme; D, subzona de las célu-
las irregulares. a, grano dislocado; b, célula de cilindro-ee corto; d, célula de
cilindro eje ascendente ramificado entre los granos; e, f, otras cuyas expansiones.
nerviosas se arborizan en la capa molecular; b, célula de cilindro-eje corto; j, g, cé-
lulas de prolongacién nerviosa descendente.

los granos subyacentes; mientras que de su trayecto horizon—
tal proceden, en dngulo recto, numerosas colaterales descen—
dentes que, dividiéndose y subdividiéndose repetidamente,
acaban por resolverse en ramusculos varicosos libremente ter-
minados en los intersticios de la zona de los granos.

Del conjunto de las ramas gruesas y de los ramusculos
terminales de los cilindros-ejes ascendentes, se forman dos
plexos nerviosos de gran riqueza y complicacion: uno, supra-
granular, sitnado en el cuarto inferior de la zona molecular, y
constituido por la reunién y entretejimiento de multitud de
ramas nerviosas horizontales; otro, inlergranular, mucho mas
fino y tupido, compuesto del entrecruzamiento de los infinitos
ramusculos secundarios y terciarios de las ramas horizontales.
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Hste filtimo plexo no abarca todo el espesor de la zona de los
:gran'(!)s, gino la mitad 6 los dos tercios externos; y es tan tupido,
que en los cortes bien tenidos por el método de Cox 6 el de
Golgi, aparece como un fieltro apretadisimo en cuyos huecos
ovoideos y claros se alojan los cuerpos de los granos. Hacia
abajo el plexo ofrece mas laxitud y se termina por multitud
de hilitos varicosos descendentes 1 oblicuos, acabados por una
intumescencia (fig. 11 ¥ 12 m, y sobre todo la 14 B).

Las células piramidales que acabamos de exponer, corres—
ponden completamente & una de las dos variedades de corptis-
culos de cilindro-eje ascendente que residen en el asta de
Ammon (aquellas cuyas ramitas nerviosas forman plexos peri-
celulares). Su migidén parece ser asociar 6 poner en accion un
niimero congiderable de granos.

b. Las células de cilindro-eje descendente son mucho més
raras que las precedentes; su figura es estrellada 6 fusiforme,
vy sus apéndices protoplasmaticos marchan mis ¢ menos hori-
zontales, dividiéndose y subdividiéndose en la subzona media
¢ plexiforme y mostrando un contorno dentellado. Alguna de
estas expansiones puede ingresar en la zona de los granos,
como se vera en la célula de la fig. 9, m. En cuanto al cilindro-
€je, brota unas veces del cuerpo, otras de una rama protoplas-
matica, y, descendiendo 4 través de las zonas subyacentes, in-
gresa en el alveus.

Subzona plexiforme.—Ts espesa, de aspecto plexiforme en las
preparaciones tefiidas al carmin, y contiene esparcidos irregu-
larmente en su trama tres especies de corptsculos nerviosos:
células de cilindro-eje ascendente; células de cilindro-eje des—
cendente; células de cilindro-eje corto 6 sensitivas de Golgi.

a. ZLas células de cilindro-cje ascendente son de forma varia,
dominando la globulosa con expansiones divergentes (figu-
Ta 12 d, o, e). Excepcionalmente afectan figura en huso, dirigida
Yavertical, ya oblicuamente (fig. 12 f). Los apéndices protoplas-
méticos divergen en todos sentidos, ramificaindose en el espesor
de la zona plexiforme; pero es frecuente encontrar células que
ademés de los apéndices horizontales y divergentes, emiten
uno, dos 6 mas de curso ascendente, ramificados, 4 la manera
de los de los corpiisculos piramidales més atras descritos, en
lo alto de la capa molecular. Finalmente, alguna vez e en—
Cuenfran células exactamente iguales 4 las piramidales de
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cilindro-ascendente sin otra diferencia que, en lugar de yacer
en la capa limitante, residen mas abajo en plena subzona ple-
xiforme (fig. 11 b).

El cilindro-eje de casi todas estas células surge de lo alto del
cuerpo ¢ de una gruesa rama protoplasmatica, cruza la capa de
los granos, aborda la molecular y, & distintas alturas de ésta,
se bifurca para producir una extensa ramificacion de ramitas
horizontales (fig. 12 n). Los cilindros-ejes cuya bhifurcacion 6
ramificacion ocurre en el cuarto inferior de la zona molecular
contribuyen 4 formar el plexo que en este paraje existe y
pueden suministrar ramificaciones descendentes para el plexo
intergranular.

b. Las células de cilindro-eje descendente, residen en todo el
espesor de la subzona media ¢ plexiforme, aunque abundan
mas hacia su mitad profunda. Exhiben aspecto fusiforme 0
estrellado y sus expansiones protoplasméaticas, notables por su
gran longitud y aspecto velloso, marchan por lo comin hori-
zontalmente sin invadir jamas la zona de los granos. El cilin—
dro-eje es robusto, baja casi rectilineamente hasta la region
del hileo, y se continta con una fibra del e/veus; en su trayecto
por la region subyacente (zona molecular superpuesta a las
grandes pirimides del asta de Ammon) emite una, dos O tres
colaterales finas recurrentes, que, ascendiendo hasta la sub-
zona plexiforme de la fascie dentata, se terminan en ésta por
una extensa ramificacion varicosa (fig. 9 m, n).

¢. Células de cilindro-eje corto.—Son, por lo comun, de
forma estrellada, y sus expansiones protoplasmiticas marchan
en todos sentidos; algunas de ellas ganan la capa molecular
de la _fascia dentata, donde se ramifican dicotémicamente. Su
cilindro-eje ofrece una direccion variable, & menudo algo hori-
zontal, y se resuelve en seguida en un nimero considerable
de ramitas varicosas, que contribuyen a complicar el plexo
intercelular de la subzona plexiforme. Las ramitas de esta
arborizacién marchan, & veces, en direccion paralela ala fuscia
dentata, alcanzando una gran longitud y suministrando rami-
tas ascendentes que se consumen en la zona molecular, es
decir, por encima de los granos.

Subzona de las células fusiformes.—Es la capa limite de la
fascia dentala y se relaciona por abajo con la zona molecular
de las gruesas piramides del asta de Ammon. Contiene esta
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subzona varios tipos celulares: los corpusculos estrellados de
cilindro-eje descendente; los fusiformes de cilindro descen-
dente; y células estrelladas ¢ sensitivas de Golgi, de amplia
arborizacion nerviosa.

a. Las células estrelladas o (riangulares, son aplastadas en
gentido vertical y sus expansiones protoplasmaticas, muy nu-
merosas y dicotomizadas, marchan de preferencia en el mismo
sentido que la zona en que habitan, ramificandose por el espe-
sor de la subzona plexiforme y mostrando un contorno nota—
blemente espinoso.

El cilindro-eje es grueso y parte comunmente de la cara
inferior del cuerpo celular (fig. 12 g, j): desciende en seguida
i traveés de la zona molecular del asta de Ammon, cruza las
gruesas piramides é ingresa en el #/veus. En su trayecto sumi-
nistra alguna que otra colateral, que remonta la zona molecular
del asta de Ammon y retrocede hasta la misma subzona de las
células que estudiamos, donde se resuelve en finag ramitas.

b. Células fusiformes horizontales.—Son_corpusculos de me-
diano tamafo situados concéntricamente en el confin inferior
de la zona de lag células polimorfas; de sus polos surgen expan-
siones, primero gimples, luego ramificadas que se pierden en
el espesor de la subzona que estudiamos. Sus ramas protoplas-
maticas difieren de las de los corptisculos triangulares 6 estre-
llados en que no exhiben el contorno espinoso ni tienen ten—
dencia 4 ascender. El cilindro-eje es descendente, partiendo
comunmente de un tallo polar, y baja luego mdas & menos
oblicuamente para ingresar en el afrers. En su camino sumi-
nistra, para la zona molecular del asta de Ammon ¢ acaso tam-
bién para zonas mis altas, dos & tres colaterales (fig. 9 p). Por
lo demas, estas células fusiformes han sido ya mencionadas por
Sala y Schaffer, pero sin precisar su situacion, ni haber puesto
en claro el comportamiento del cilindro-eje. Es cierto que
L. Sala parece haberlo impregnado, pero la cortedad del que
representa en una de sus figuras, y la opinién que expone de
que dichos cilindros-ejes pertenecen al segundo tipo de Golgi,
resolviéndose en una red que vendria 4 complicar la existente
al nivel de la subzona plexiforme, nos parecen demostrar que
1o ha logrado impregnarlos suficientemente.

G Células triangulares ¢ estrelladas de cilindro—eje corto.—
Tal aparecia el corpusculo representado en Z, fig. 12. Hacia lo
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alto, dirigia un apéndice protoplasmatico que se terminaba en
la parte superior de la capa molecular, y de un lado nacia un
cilindro-eje que no tardaba en consumirse en numerosas rami-
tas destinadas & la subzona plexiforme. Como podri verse en
lafig. 13, ciertos cilindros-ejes cuyas ramas radiadas se espar-
cen por la zona molecular, provienen verosimilmente de estos
mismog, 6 de una variedad muy proxima de estos corpuisculos.

Finalmente, se ven células piramidales ¢ triangulares pro-
vistas de uno ¢ dos apéndices protoplasméticos destinados 4 la
zona molecular (fig. 10 r, q) y de varios horizontales y descen-
dentes, que se consumen, ya en la subzona que estudiamos,
ya en la capa subyacente del asta de Ammon. El cilindro-
eje es descendente y marcha al a/vers. Probablemente, ciertas
células alargadas y radiales, que Schaffer ha descrito en la
zona de log corpiisculos polimorfos, corresponden 4 esta varie-
dad morfoligica. '

Fibras nerviosas de la capa molecular de la fascia dentata —
Esta zona contiene un nitmero infinito de ramificaciones ner—
viosas finas, mas 6 menos horizontales, que constituyen un
plexo tupidisimo cuyas mallag rellenan las expansiones proto-
plasmaticas de los granos y las de algunos corpusculos de la
zona de las células polimorfas. Estas fibras reconocen los si-
guientes origenes: 1.°, ramificaciones terminales nerviosas de
los corplisculos yacentes en la misma zona molecular; 2.%, ra—
mitas colaterales de la expansion nerviosa de algunos granos
dislocados; 3.°, ramas terminales nerviosas de las células de
cilindro-eje ascendente; 4.°, ramas terminales de cilindros-ejes
del tipo sensitive de Golgi, cuyas células de origen yacen en
la zona de los corptisculos polimorfos; 5.°, fibras nerviosas co-
laterales y terminales de la substancia blanca del alveo.

Sobre estas dos tltimas especies de fibras vamos & apuntar
algunos detalles.

Como puede verse en la fig. 13 a, ¢, de la zona de las células
polimorfas surgen ciertas fibras nerviosas gruesas, amplia—
mente ramificadas, cuyos robustos ramos caminan ya oblicua,
ya horizontalmente, en una extension considerable de la
subzona plexiforme; tales ramos, después de abandonar algu-
nas colaterales para esta tltima, ganan, siguiendo distintos y
4 veces muy distantes radios, la capa molecular, donde se
terminan & favor de extensas arborizaciones especialmente
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acumuladas en la mitad externa de dicho estrato. En clertos
casos, la ramificacion terminal de los tales cilindros-ejes alcanza

Fig. 13.—Corte de la fascia dentata. a, b, c, cilindros-ejes de arborizacién complicada
cuyas ramas ascendian 4 la zona molecular; e, granos inferiores embrionarios;
! f, célula estrellada de la capa molecular (conejo de cuatro diag),

- fanta latitud, que puede extenderse & un tercio ¢ mas de
la circunferencia de la fuscia dentate (fig. 13 ¢).

&De ddénde proceden semejantes cilindros-ejes? La circuns-
tancia de no rebasar nunca los tallos de origen la suhzona de
los corplisculos fusiformes (por excepcion llegan algo mas
a}lajo), Y la observacion, varias veces confirmada de la existen-
313:.611 esta subzona ¢ en la superpuesta inmediata (capa
plexiforme), de células estrelladas cuyo cilindro-eje se ramifica
en gran extension de la capa de los corptisculos polimorfos,
Qltqquclendo ramitas que tienden 4 subir hacia los granos, nos

_ _.jii_‘_‘%hnan 4 estimar las extensas arborizacioneé citadas de la
T m molecular, como Ia continuacion de las ramitas nerviosas

i

&E&sto 08 ultimos elementos.

Ademis de estas fibras, 4 Ia Juscia dentata llegan también
m l‘&l?iﬂ Y terminales de la substancia blanca, aunque la
myerin € estas fibras no pasa de la capa molecular del asta
de Ammon subyacen te (fig. 14).

ANALES DE misT. NAT, == XXII.

=1




98 ANALES DI HISTORIA NATURAL. (16)

Las ramitas colaterales se distinguen en finas y gruesas:

estas proceden generalmente del trayecto descendente del
cilindro-eje de las gruesas piramides del hileo, y se ramifican

ente. Método

Fig. 14,—Fibras nerviosas de la fascia dentata y asta de Ammon subyae
de Golgi. Conejo de diez dias. A, capa molecular de la fascia deatafe; B, capa de
los granos; C, eapa de los corpisculos polimorfos; D, capa molecular del asta de
Ammon (regién del hileo); E, capa de las gruesas pirdmides eruzada por las fibras
musgosas; F, stratwin oriens; G, substancia blanca continuacion del dlveo. a, fibras
probablemente terminales para la zona molecular; b, colaterales de la substancia
blaneca; e, colaterales de la substaneia blanca para la subzona plexiforme de la fas-
cia dentata; d. plexo de colaterales en la capa molecular del asta de Ammon; e, &,

es que cruzan las gruesas pirdmides; f, colaterales para el stratum oriens;
esto de colaterales: o, plexo

la figura contiene las cola-

colateral
i, alvens; m, cilindros de los granos y su plexo superpu
nervioso supra é intergranular.—Nota: la izquierda de
terales y terminales de la substancia blanea, y la parte derecha los plexos forma-
dos por los cilindros-ejes (¥ colaterales de estos) pertenecientes 4 las eélulas ner-

viosas autoctonas de la fascia dentata.

ampliamente por todo el espesor de la zona molecular de la
region inferior del asta de Ammon, donde constituyen un
plexo apretadisimo (fig. 14 b, d); las colaterales finas dimanan

“7 Cajal.—ASTA DE AMMON. 9%

(en'.'? su mayor parte al menos) de las fibras de la substancia
blanca, y se terminan asimismo en la citada capa molecular,
no sin haber emitido algunos ramitos para el sératumn oriens.
Algunas colaterales agotarian sus ramillas en este estrato sin
abordar las zonas superpuestas.

El plexo de colaterales de la regién del hileo del asta de
Ammon no termina bruscamente hacia arriba, es decir, en la
frontera profunda de la fuscia dentala. En las buenas impreg—
naciones, donde las colaterales de la substancia blanca ?st'
muestran casi exclusivamente tefiidas, se advierte que, del
plexo de la capa molecular superpuesta 4 las pir{unitle.u; :lél
hileo, surgen siempre algunos finos ramitos que, snlvando. la
subzona de los corpuisculos fusiformes de la fuscia dentata, se
terminan por delicadas y flexuosas arborizaciones en la sub-
zona plexiforme, complicando asi el plexo tupidisimo de ﬁhras
nerviosas existentes en este paraje. Semejantes finas fibritas
1no traspasan nunca la zona de los granos (fig. 14 ¢).

En cuanto 4 las fibras nerviosas terminales llegadas de la
substancia blanca, son pocas en niimero, dificiles de iIllpI‘('..”‘llfll'
8 .todavia més de perseguir, por consecuencia del (:.:ursn
t({rtuoso ¥ complicadisimo que muchas de ellas afectan al
E:el de la subzona plexiforme de la fuscia dentata (fig. 14 a).
! a;(;s I;::sst(;s ﬁ:f;su?}g;;?:}:dloiu, es.stas ‘ﬁhras fu.eron segu-idﬂs por
o ..wababfl:r. an(,ab, ¥y por arriba hasta l.a- zona
i (, cmeno g 1}1 1?01 una exte..nsn arborizacion
e 0 8 '101‘12011&11. La fibra reproducida

g. 14), era espesa y representaba verosimilme
B o Lt ’ ; imilmente un
- ancia blanca; las fibras representa-

~dasen :
eran mucho mas finas, no parecian ramificarse en la

Zona m : i

B e olecula;, yaunque fueron seguidas hasta la substancia
1o pudo resoly ; » :

, IO p solverse de manera categérica si represen-—

- taban tubos nervi .
T 0s0s terminales ¢ colaterales ; stz
vy largas del 4lveo. les muy rohustas

mf:;:gliimsf ic Pt;staist fibras no parecen suministrar ninguna
i nlm 0 ]?O'I' la sub‘zona plexiforme, en lo que
B ; os cilindros-ejes de los granos y de las
|y hs e las Félulas del t-i.po sensitivo 6 de Golgi.

il a mencmr_lad'o también la exiztencia de fibras
nerviosas ascendentes, distribuidas por la capa de las células

-<i ‘_ Ppolimorfas de 1a Juascia dentata y procedentes del dlveo donde
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se continuarian con tubos nerviosos sensitivos. Al nivel de la

subzona plexiforme de aquel 6rgano, dichas fibras se anasto-
mosarian con las colaterales de log cilindros-ejes de los granos,
y de la red asi formada podrian originarse filamentos ascen—
dentes que se ramificarian en el espesor de la zona molecular.
Ignoramos si algunas de esas fibras ascendentes llegadas
del alvens, que Sala describe, corresponde & nuestras fibras
terminales del alveo 6 & colaterales de la substancia blanca
cuyo origen no fué determinado. En los dibujos de este gabio,
una de las fibras ascendentes parece continuarse con un tubo
varicoso descendente, anilogo al cilindro-eje de los granos.
Por nuestra parte, no hemos podido nunca comprobar la exis—
tencia de la citada red ni la de esas fibras musgosas ascenden-
tes que se comportarian en la fascia dentate & la manera de
los tubos nerviosos del tipo sensitivo de Golgi. Tampoco nos
ha sido dable confirmar otro aserto de Sala, 4 saber: que una
parte de las fibras meduladas mas periféricas de la zona mole-
cular de la fascia dentata (cape blanca superficial de L. Sala)
reconocerian por origen cilindros-ejes de pirdmides gigantes
del asta de Ammon. En nuestra opinién, la mayor parte de las
fibras meduladas de la citada regién, dimanan ya de las
colulas de cilindro-eje ascendente, ya de las fibras terminales
arribadas de la substancia blanca; no excluimos en absoluto
las arborizaciones nerviosas de los corpusculos estrellados de
la capa supradicha, aunque la delicadeza de las mismas no

deponga muy en favor de la admision de un revestimiento

medular.

;Participarian también, como asegura Sehiffer, en la cons—
truceion de la capa molecular de la fescie dentata, colaterales
recurrentes del cilindro-eje de los granos, suministradas al
nivel de la subzona plexiforme de este Organo? Un atento
examen de dichas colaterales no parece autorizar esta partici—
pacién; de existir, debe ser cosa notablemente rara.

8i, después de examinar atentamente las fibras nerviosas
reveladas por el cromato de plata, estudiamos el comporta—
miento de los tubos medulares de la fascia dentala en prepara-
ciones ejecutadas por el proceder de Weigert-Pal, pronto echa-
remos de ver, que la.mayor parte de aquellas fibras carecen
de vaina medular. Poseen, sin embargo, como ya hemos dicho,
cubierta de mielina los cilindros—ejes ascendentes de la sub-
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zona-_gimitante v subzona plexiforme, asi como muchas de las
ramas horizontales constitutivas del plexo nervioso suprag‘ra—
qnular (fig. 7b); la contienen también verosimilmente las ramas
! terminales destinadas & la capa molecular emanadas tanto de
la substancia blanca como de los cilindros—ejes de las células
sensitivas de Golgi; anadamos aun los cilindros-ejes descen—
.dentes de todas las células de la capa de los corptsculos poli-
morfos. Pero carecen de vaina medular, como han hecho notar
Sala y Schaffer los cilindros-ejes de los granos, asi como sus
_ .colaterales, las ramillas del tupido plexo intergranular, y
probablemente también las arborizaciones diminutas de ’10:;
pequenos corpusculos nerviosos de la zona molecular. En ﬁnl'
toda .I'ama fina varicosa con caricter de terminal esta exeut;
.de mielina; todo cilindro-eje (excepto el de los granos) de paso
6 rama espesa lejana de su arborizaciéon varicosa final poset:
- dicha cubierta. , ,
Neuroglia de la fascia dentata (fig. 15).—Contiene la fascia
dentata dos especies de células neuroglicas: las estrelladasf
las fusiformes 6 alargadas. )
Las estrelladas yacen de preferencia en el limbo periférico
«le la capa molecular; han sido bien estudiadas por Sala que
2 :...l.lzs,.comparado oportunamente estos corpisculos con los que se
~ ven en la zona molecular de la corteza tipica.
E :Las células fusiformes 6 alargadas residen entre los granos
8 ga;:amés esp?cialmente por debajo de estos, constituyendo un;
: ﬁ 0 _._.hllera.s‘ irregulares (fig. 15 e, b). Estos corptisculos se im-
L .mzan-g‘ﬁcﬂmente en el conejo recién nacido, y por su forma
L9 celon, pueden compararse con los alargados de la zona
- ..ﬁﬂ 10.8 corpusculos de Purkinje del cerebelo. Los hay ovoideos
. Wﬂﬁtos de una sola expansion radial que, penetrando en 19,,
: 'mﬁm:;:fcﬁ:; ;e (ie;:onf?done en un penacho de hilos, fuerte-
: m g iian;i{,lxart;ss de e);crectaumas l{l.t&r&%es; otros
i, cortog, prolongandose inferiormente
B e 1 1 S, g:roseros, fuertefnente varico—
periferia un tallo radial arborizado
m-aeti.et ;;c;oba(i- Clu'alquiera que sea la figura del cuerpo
s radia i : i
0 en la zona molseilflitl?izrflaes]:ogl;?z,eilill Irrl:;l‘ilitde s
itud de
ascendentes, que se terminan mediante una varicosidad
s de la superficie 6 en la misma superficie de dicha zona.

-
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En el conejo recién nacido la misma zona plexiforme de la
Jascia dentatay aun las regiones mas hondas correspondientes
4 la corteza de la porcion adelgazada del asta de Ammon, con-

I\

Fig. 15.—Células neurdglicas de la fascia dentata del conejo recién nacido. Método de
Golgi. A, capa molecular; B, capa de los granos; C, zona de los corpisculos poli-
morfos; D, region del asta de Ammon. a, célula neurdglica con expansién descen-
dente; b, otra piriforme; ¢, célula més profunda; e, célula fusiforme; d, células en

arafia.

tienen dichas células neurdglicas alargadas; lo que prueba,
que los corptisculos fusiformes de la capa de los granos no son
otra cosa que células epiteliales emigradas del a/veus. Por lo
demas, tales elementos se comportan periféricamente como los
otros, pues envian 4 la zona molecular un penacho de fibras va-
ricosas y ascendentes (fig. 15 ¢, D). En el conejo de diez y nueve
dias, las células neurdglicas del estrato de los granos pierden
en gran parte sus apéndices ¢ apéndice descendente, quedando
el cuerpo y expansion radial con su forma y aspecto primiti-
vos con leves variantes. Creemos que las células neurdglicas
fusiformes se conservan en el adulto. En el perro y gato adultos
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las hemos hallado bastante caracteristicas y provistas de un pe-
nacho radial sumamente rico.

REGION SUPERIOR DEL ASTA DE AMMON.—Un examen macros—
copico de la cara inferior de la region en que, debajo del cuerpo
calloso, se juntan las dos astas de Ammon permite (conejo)
observar que, tanto este iltimo Organo como la fuscia dentata,
al llegar 4 la linea media, se doblan hacia atras, formando dos
relieves que van paulatinamente desapareciendo. La region
de las piramides gruesas del asta de Ammon es anterior, y de
ella arranca la fimbria, muy ancha y gruesa en este sitio, para
dirigirse hacia adelante y formar los pilares posteriores del
trigono. Los cortes transversales y verticales de la parte media
¢ puente intermedio & las dos astas de Ammon, nos muestran
correctamente la independencia, tanto del asta de Ammon y
Juseia denlata de cada lado entre si, como de estos mismos
organos con relacion a los del opuesto. Aun en el pico que,
junto &la linea media y al dirigirse hacia atras, forman el asta
de Ammon y fascia dentata, se comprueban aquellas relaciones
tantas veces mencionadas en el curso de este trabajo, 4 saber:
que los cilindros-ejes de los granos acaban siempre en el plexo
que rodea los tallos de las pirAmides gruesas.

Dada la inflexién que las diversas partes del asta de Ammon
experimentan al tocarse en la linea media, se concibe bien que
- las imégenes de los cortes verticales y transversales sean muy
' distintas. Asf, por ejemplo: si el corte pasa por delante de la
Jascia dentata, la preparacion nos presentara en cada lado la

seccion longitudinal del asta de Ammon, y advertiremos que

én la parte superior yacen las pirAmides pequenas (region

-ﬁilperiqr del asta de Ammon) y en la inferior las gruesas (parte
 adelgazada del hileo). El cabo interno de las dos astas de Ammon

Sé muestra unido & favor de un fuerte manojo de fibras comi-
o mles, procedente de la region superior 6 sea de las pirami-
R des pequetias (véase fig. 16 B).

~ Este manojo, que llamaremos comisura del asta de Ammon,
&m corresponda 4 la que en el cerebro humano se conoce
;._ﬁl nombre de Zira, es decir, 4 los manojitos transversales
Substancia blanca que juntan los bordes internos de los
 anteriores del trigono, manojos que representarian, 4
0 de Meinert, una comisura del asta de Ammon.
I encima del manojo comisural alojase una masa de fibras




104 ANALES DE HISTORIA NATURAL. (52)

longitudinales seccionada en hacecillos irregulares que, en las

secciones transversales paralelas
cortados de través. Entre ellos se al

culos nerviosos, fusiformes ¢ estrellados, cuyas expansiones

marchan entre las fibras nerviosas que cortan en todas direc—
ciones; sus cilindros—ejes, bastantes espesos, nos ha parecido
que caminaban en sentido antero-posterior, es decir, en la
direccion de los citados fasciculos. A este ganglio intermedio
(fig. 16 C) vienen 4 parar algunas colaterales ascendentes del
manojo comisural (D).

Los cortes frontales mas posteriore
del asta de Ammon casi en intimo contacto, reservindose por
arriba un espacio triangular estrecho para el manojo comisu—
ral mas débil en este paraje. La fuscia dentata se muestra 4
los lados cortada oblicuamente Y constituyendo una eminencia
en la cara inferior del asta de Ammon. Si el corte interesa un
plano mas posterior, la fuscia dentata ocupa la parte inferior ¢
interna, y ofreciendo, como siempre, dos paredes ¢ lados,
inferior 6 periférico, superior 6 intersticial. La concavidad

s ofrecen los extremos

al cuerpo calloso, aparecen
bergan unos pocos corplis—
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mira hacia fuera, y en ella ingresa la ‘1'egit'm de las _gm?,sa?
piramides del asta de Ammon. El manojo c.al‘los',l:l 1()11%{'?1'1[1111&1
esta netamente dividido en dos partes, exhibiendo 4 65 islotes
celulares, mientras que el manojo comisural aparece notable—
mente disminuido de espesor. .

Finalmente, los cortes frontales que pasan por detras de‘ la
Juascia denloln muestran junto & la linea media la secmt"m
transversal de aquella prolongacién adelgaz_ada que, segun
expusimos mas atras, envia dicho érgano hacia la pzzlrtc poste-
rior. Se advierte, sobre todo en el raton, donde los picos de lag
Jascias denlatas se aproximan notablemente, que las_capas
moleculares estin separadas por un fino tabifjue medio, no
continuindose los elementos del lado derecho con los del
izquierdo. : o .'

Los cortes horizontales y antero-posteriores son también muy
demostrativos. Los mas altos y superficiales muestran en la
linea media los manojos transversales del cuerpo calloso, y
4 los lados la seccion tangencial de la eorteza superior del asta
de Ammon. Las secciones mas profundas, es decir., las que no
interesan ya al cuerpo calloso, presentan admlrablemelnte
claras las iibras comisurales del asta de Ammon, comprobin—
dose que provienen de toda la region superior de ]fl- corteza de
este 6rgano. Estas fibras, que son finas y varicosas 4 la manera
de las callosas, se asocian en fasciculos que se ent-l"ecruzan en
la linea media para pasar 4 regiones algo distintas de la
superficie alta del asta del lado opuesto. |

Las fibras comisurales suministran alguna x{-ez, en cuanto
llegan al territorio del asta de Ammon y despl%es de erllzg1' Ia
linea media, algunas finas colaterales que ingresan n.eu el
alveus de la region de las piramides pequeiias 6 superiores.
En la sustancia del dlveo, las fibras comisurales suelen ocupay
la capa mas superficial, distinguiéndose generalment‘e de 10%
cilindros-ejes de las piramides por ser mucho mas delicadas y
varicosas. ,

Como ya en otra ocasién manifestamos, este caracter presta
verosimilitud & la hipdtesis de que, si no todas, una buena
parte de dichas fibras comisurales representan colaterales de
los cilindros-ejes de las piramides. '

Después de cruzar la linea media, pasandc_' lag postemo’res
adelante y las anteriores atras, estas fibras comisurales podrian
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poner en presencia regiones, no solo simétricas sino asimétri-

cas, de las dos astas de Ammon. Puede también admitirse que,

4 semejanza de lo que ocurre en la médula espinal y verosi-

milmente en la corteza cerebral, se incorporen 4 la comisura

algunos cilindros-ejes directos.

No sabemos si en la construccion de esta comisura partici-
pan las gruesas piramides de la region inferior de la corteza;
en caso afirmativo, deben ser pocas las fibras que de este pa-
raje provengan, pues en los cortes, tanto frontales como hori-
zontales de la zona de union de ambas astas, la inmensa ma—
yvoria de las fibras comisurales emana de la regiéon superior 6
de lag pirdmidés pequenas. (Véase fig. 16).

Por lo dems, no deben confundirse estas fibras comisurales
con aquellas otrag que, proviniendo del cuerpo calloso, consti-
tuyen en el subiculum un grueso haz que se extiende, adelga-
zandose, por la parte superior del a/vens. Estas fibrillas deben
tener por mision poner en relacion el asta de Ammon de un
lado con los diversos territorios de la corteza cerebral del
opuesto.

TERMINACION INFERIOR DEL ASTA DE AMMON.—IEn su trayecto
descendente, el asta de Ammon, fuertemente aplanada junto &
la linea media, va tornandose casi cilindrica, disminuyendo
gradualmente de egpesor hasta acabar en punta en la cara
supero—-interna del 16bulo esfenoidal.

Los cortes paralelos al asta de Ammon y fuscia dentala nos
presentan esta 1ltima terminando bruscamente en un pico 6
reborde superficial, sin transicion ni continuaciéon, ni con la
corteza cerebral ni con las piramides del asta de Ammon. En
su concavidad, es decir, dentro del gancho terminal, recibe.
como siempre, las gruesas piramides del asta de Ammon, 4 las
que, segun ley invariable, envian los granos proximos sus
fibras musgosas. Ninguna de estas fibras salva el hueco de la

Juscia deniate para ir al lveo 6 al subiculo. Debajo del reborde
terminal de la fuscia dentate se ve la corteza del lobulo esfe—
noidal cuyas células, 4 la manera de las del subiculo, se con-
tintian por suaves transiciones con las piramides pequenias
del asta de Ammon (region superior de este Organo).
Para terminar el estudio del asta de Ammon, diremos dos
palabras de las propiedades que sus diversas células ofrecen
en presencia de los agentes colorantes.

-~_‘_‘
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stratum oriens se puebla de células piramidales y de corpiiscu-
los polimorfos, mientras que la zona molecular (conjunto de
las capas radiada, lacunosa y molecular del asta de Ammon),
se angosta sucesivamente para adquirir el espesor que dicha
capa posee en la corteza tipica. 5

Cuando se estudia la capa molecular del sudiculum en las
preparaciones ejecutadas segin el método de Weigert—Pal, se
ve que la constituyen un gran nimero de fibras meduladas
relativamente espesas, las cuales, ingresando en el asta de
Ammon, se contintian tanto con las de la ldmina nuelearis como
con las de la subzona lacunosw. Lste estrato fibrilar disminuye
de espesor en el angulo saliente del subiculum, para crecer
nuevamente en la proximidad de la regién occipital de la
corteza.

Las fibras meduladas de la capa molecular del subiculo pro-
ceden, a4 nuestro juicio, de tres origenes principales: de cilin-
dros-ejes ascendentes, emanados de células del stratum radia-
fum, situadas en la proximidad de aquel érgano; de cilindros
ascendentes nacidos de piramides yacentes en la mitad pro-
funda de la corteza del subiculo: y de cilindros—ejes ramifica—-
dos, mas 6 menos horizontales, producidos por corplisculos
sensitivos de Golgi, residentes tanto en el stratum lacunosimn,
como en el espesor de la zona molecular del érgano mencio— -
nado. Las fibras ascendentes dimanadas de piramides del
subiculum, aparecen muy abundantes en el punto de transiciéon
de éste y la region occipital; el cromato de plata los muestra
notablemente ramificados y patentiza que, muchas de las
ramas terminales que suministran & su ingreso en la zona
molecular, se prolongan hasta las capas lacunosa y molecular
del asta de Ammon, corriendo m#s ¢ menos horizontalmente.

La substancia bhlanca del subiculo es muy espesa y consta,
como puede verse en las preparaciones de Weigert, de dos
planos de fibras meduladas: el profundo, proximo al ventriculo
lateral, es grueso, ovoideo 6 triangular y se compone de fibras
finas envueltas en débil capa de mielina (fie. 2 H); el externo 6
superficial verdadera representacion de la substancia blanca
de esta region, es mas delgado, afecta forma semilunar, pro-
longandose con el alveus, y consta de tubos espesos, muchos
de los cuales ascienden para perderse en distintos pisos de la
corteza (fig. 2 G). Este manojo superficial recibe la mayor parte
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3." Las gruesas colaterales ascendentes de Schaffer que
c?mo hemos visto mis atrds, caminan concéntricamente ‘11,
nivel .del estrato lacunoso, representan probablemente un .I‘I;O
de union entre las gruesas piramides de la region inferio(r
las pequenas de 1a superior. d

4.* rLEl,H gruesas pirdamides de Ia regién inferior 'j)oseen.
ademds de las conexiones generales de las pirAmides de lﬂ;

erior una ("]El 1 {]e 1 f(lLl'O 01 08 ¢ 1 d
] 0 eE d » ]03

5.2 as fibra« incag
Las fibras nerviosas emergentes del asta de Ammon gon -

verosin?ilrnente, 4 semejanza de la corteza tipica, de asociacidn
proyeccidn y comisurales. :
Las de proyeccidn son espesas, ingresan en la fimbrig v
proceden de las gruesas pirdmides (regién inferior del acstz:di'
A_mrfl‘rm). Las de asociacion proceden de las pequenas 111'1';’1;11&1@
(region superior) y se dirigen al subiculum o acaso mis all-i&
donde terminan. Las comisurales deben distinguirse en .C‘G?'Z;;!:‘
y_ largas: las cortas ¢ directas representan \-‘{‘msimi]ment(:
{:llcrtas colaterales 6 ramas de bifurcacion de ciIimh'os—e]'e“l |1f'.
pu';’m_lides del asta de Ammon de un lado, que se p(m.m: enJ
re'lacu':n con los penachos protoplasmaticos de las células i)i]“l-
midales del otro; las largas provienen del cuerpo calloso (\'
establecen relaciones entre e] asta de Ammon vy 1a eortemm del
u'tr.o lado. Esta categorizacion de fibras es en ,L‘:’I'}ll] parte‘hipc-
tética y descansa en e] Supuesto, admitido pm‘. varios autores
d'e que los pilares del trigono, después de abordar las (‘minm;—-
Clas mamilares, pueden ganar el tilamo Gptico & int.rr.eq'u- ;ﬂn
el sistema de proyeccion, i
6.*  La fuscia dentata ¢ cuerpo abollonado puede asimilarse
en lo fundamental al asta de Ammon, pues que posee lz:w
mismas zonas esenciales y encierra los elementos mz'is.i.n.l 101';
tz‘mtes de este drgano. Pero la fuscia dentata ofrece simplié{'a—
clones y particularidades que podrian autorizar 4 considerarla
como.un tipo aparte de corteza nerviosa. Lag |liferenc-'iac; m:.-'ll;
esenciales son: 1." La capa molecular de dicha fascia f:-r:re('i;
de lag diferenciaciones en subzona lacunosa, I'adlimiﬁ lﬁ;idé |
molecular propiamente dicha, ete. 2." Las pirdmides u ”‘I';IIIOST
(ra.}'ecen de penacho descendente y de tallo pez'ife’:fir}y ;111"0‘11—
ma-l.ndo_se morfoloégicamente 4 lag pirdmides cerebrz;l.e,-.s de fos
batracios. 3.* Rl cilindro-eje de los granos exhibe propiedades
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especiales, 4 saber: engrosamientos musgosos, terminacion
pericelular en la capa de gruesas piramides, ete.

7.* Puede, por tanto, admitirse como muy probable que los
granos representen un sistema especial de células de asocia-
cion destinado 4 obrar principalmente sobre las gruesas piria-
mides de la region inferior del asta de Ammon.

8." Los granos y piramides de los pequefios mamiferos
tienen de comiin el exhibir un cuerpo desnudo y ponerse en
relacién con arborizaciones nerviosas terminales emanadas de
células subyacentes de cilindro-eje corto.

Bajo el punto de vista del tamafio, forma y conexiones de
la arborizacion terminal nerviosa, cabe distinguir las células
de asociacion (sensitivas de Golgi) del asta de Ammon y fascia
dentata en tres especies: 1.%, grandes, estrelladas ¢ piramida-
les, con arborizaciones terminales proximas destinadas 4
formar plexos perisomaticos ¢ pericelulares; 2.*, fusiformes 6
triangulares, cuyo cilindro-eje mds largo constituye extensas
arborizaciones destinadas 4 los penachos de las piramides;
3.%, célulag estrelladas ¢ irregulares cuya arborizacion ner-

viosa, mucho mas corta, se relaciona con los tallos 6 arboriza-
ciones protoplasmaticas mas préximas. Estas iltimas dominan
vy pueden considerarse como caracteristicas de las zonas
moleculares.

9.* Del comportamiento de las células de asociacion del
asta de Ammon y fascia dentata pueden sacarse algunas con-
clusiones que acaso pudieran tener alguna aplicaciéon para la
interpretacion de la corteza tipica: 1.%, cada célula de asociacion
pone en conflicto funcional un nimero considerable de pird—
mides; 2.%, toda piramide es quizas influida por células de
asociacion, y acaso por varias de ellas; 3.%, la asociacién se
realiza, ya por los cuerpos, va por los tallos, ya por los pena-
chos; 4.%, la arborizacion nerviosa de las células de asocia-
cion se subordina a la forma y posicion de los cuerpos celula-
res: asi, en la corteza cerebral es difusa é irregular, porque los
cuerpos de piramides que deben conexionarse estan dispersos

v apartados, mientras que en el asta de Ammon y fascia den—
{ata es apretada y regular, dejando huecos lineales, por cuanto
los cuerpos de las pirdamides y granos se ordenan en hileras
apretadas.

Un hecho singular, que no osamos generalizar todavia,

ANALES DE HIST. NAT.— XXII. 8
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consiste en que i
E , Iientras los ¢
ol ; uerpos d
e s ' : P e toda célula de
s ;Iolaxgol (piramides cerebrales, células de Purkinje
, células motrices d :
ela
e e ‘ médula, ete.) esth rodeada
las células de cil" d Y T .
§ indro-eje corto n j -
i 0 poseen jama izaci
. mas ar =
eilopergleelulares (al menos bien Ustensible%‘; bon;zacm
- as i £
ot Mta de A’mr'non evoluciona en la serie de los mami
e ;I s6lo multiplicando sus pirdmides y células de asoci
iom, si ' o
terafes zobaclrecentando sus expansiones protoplasmaticas la
s v basilares, asf como las fibrillas nerviosas de todf;. e‘
ue stituy 0 i i ; -
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rioso-protoplasmaticos, cua As Ti ik v
s, cuanto mas ricos {
apartar los cuerpo . iz e
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i : : , has as prepa—
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Madrid, 1.” de Abril de 1893,

ESTRUCTURA
CORTEZA OCCIPITAL INFERIOR
OE LOS PEQUEROS MAMIFEROS

POR

s RAMON Y LA T AT

{ Anal. de la Soc. Esp. de Hist. Nat., tomo xx11, 1893.)

Como es sabido, no toda la corteza Qerebral exhibe exacta-
mente la misma estructura. Ya hace tiempo que 10s neurdlogos

han mencionado en ¢l cerebro de los mamiferos superiores
es experimentan variaciones de

ciertas regiones en lag cual
de capas, ora el volumen ¥y

consideracion, ora el namero
abundancia de las células y fibras nerviosas.

Tales territorios, en los mamiferos de gran talla, unirianse

entre si por suaves transiciones de estructura, mientras que
en el conejo y demds mamiferos de corteza cerebral lisa, si
hemos de creer 4 Bewan Lewis (1), estarian correcta y riguro-

camente separados.

Entre los territorios corticales que mas desvian de la textura

de la region psico—motriz, cuéntase la substancia gris de la
cwio ¢ inmediaciones de la cisura calcaring, donile, como ya
Vieq d’Azyr, 1a corteza aparece surcada
tricas. Broca (2) ha confirmado la
y ha manifestado
1 piso inferior del

indicaron Gennari ¥y
por rayas blancas concén
dicha capa blanca intermedia,

presencia de
e una disposicién constante de

que se trata d
16bulo oceipital.

—-——

(1) Lewis (BEWAN): Researches on the compar
(Phyl. Trans., 1880, ¥ Texbook of mental diseases, 1889.)
@) Brooca: Bulletin de la Socidté d’anthropologie. Tom. IT, P« 313. 1861.

‘ . . -

ative Structure of the Cortex cerebri
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En los mamiferos de pequeia talla, tales como el conejo,
conejillo de Indias y rata (donde preferentemente han recaido
nuestras observaciones), dicha zona es sumamente larga y
extensa, dilatandose por casi toda la corteza occipital inferior,
es decir, por la extensa faja de substancia gris situada detras
del subiculo. La raya blanca de Vieq d’Azyr se observa ya 4 la
simple vista, resaltando correctamente en los cortes impreg—
nados por la hematoxilina de Weigert-Pal.

En el hombre, han descrito detenidamente esta regiom
cortical, entre otros, Meinert (1), Schwalbe (2) y Oberstei-
ner (3). Meinert, por ejemplo, menciona ocho capas concéntri-
cas, entre las que ge comprenden sus cinco zonas clasicas de la
corteza, aumentadas de una nueva zona de piramides gigan-
tes (capa 6." 6 de gruesas célulag solitarias) y de dos zonas de
nucleos 6 corplsculos pequeiios.,

La descripcion de Meinert, aceptada por Hugenin, Obers—
teiner, etc., se armoniza tan dificilmente con los resultados
de nuestras peslquisas en los pequefios mamiferos, que nos
vemos obligados & prescindir de ella por ahora, hasta que
logremos estudiar detalladamente dicha region en los cerebros
de circunvoluciones y particularmente en el humano. Es, de
todos modos, indudable que los métodos imperfectos utilizados
por los mencionados sabios, les han hecho caer en graves
equivocaciones. Asf, para Obersteiner, la capa molecular es

sumamente delgada, cuando sucede que, en el conejo y cone—
jillo de Indias, es mucho mas espesa que en ninguna ofra
parte de la corteza. La zona blanca intermedia, que en sentir
de Meinert, corresponde & las capas 4." 0 de células gigantes
raras, 5. & de los nucleos, y 6.* 6 de la neuroglia y células
gigantes solitarias, yace, segun nuestras observaciones, al
nivel de la 3.% es decir, en la capa de las pequenas pirdmides.

Los cambios mas notables que, con relacién 4 la corteza
tipica, presenta la regién occipital inferior, afectan 4 la zona
molecular y 4 la 2." y 3." capas.

La zona molecular se hace notar por su gran espesor y

(1) MEIRERT: Vom Gehirne der Sdugethiere. rHandbuch von Stricker, 1871, p. 710.)

(2) ScEwWALBE: Lekrbuch der Neurologie. 1889,

(3) OBERSTEINER: Anleitung beim Studium des Baues der nervisen Centralorgane, &.
2 Auflage, 1892,

"
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ntre sus elementos abundan notablem'entc los fl:].Si—
es pluripolares. Tales corpusculofs ge im-
pregnan también mas facilmente que en otros parajes getla
corteza, lo que 1nos ha (:onstf,uthol ampliar con algunos datos
nuevos la historia de tan emgmatl.crrts (félulas. el
La 2.* capa (0 de las pequenas pu'mfmdes de ot.rps pun .odsi('e
la corteza) aparece sustituida por van.os estratos de menudisi—
mos corpiisculos fusiformes que no sé encuentran, que sepa=
mos, en ninguna otra provincia cere?m'al. A ors e
Hé aqui las zonas de la region cortical occ1p.1tal. 1% 1:10 ecu
lar: 2.%, capa de las células fusiformes ve?,t’:c-lca.les;lal 3.%, capa
ﬁbﬁlur media 6 capa de piramides pequenas; 4., capa de
pirdmides grandes; 5.%, capa de corpilsculi?s puluporfos.
1. ZoNA MOLECULAR. Como ya hemos dlc..ho, es ml'ly espesa
v contiene extraordinaria cantidad de fibrillas nerviosas. En :
:;lla cabe establecer una subdivision en dosrsubzonas:.extemat
pobre en fibras meduladas y rica en ce.lula? poligonales;
interna, abundante en fibras meduladas y provista de nume-
rosos elementos fusiformes.
Subzona interna.—a, célula
; ipolar, vaciendo horizor
f{:: llzez};::\r(%e 1zls,fllsifor1nes verticales. La.s rnm‘as pglar?s F:({m
de gran longitud y tienen la 110_ta1:1.lc }"f“'“c‘lla"ldff‘l llf ;,11;1;111:;
4 guisa de colaterales, hebras finisimas, lmn‘mn’ aln 2
gulo recto y con todas las propie—

i ricidas, ramificadas en an
dirigidas, ramificadas _ ol
dades de los cilindros-ejes. Los tallos gruesos, de apariencia

protoplasmica, acaban también, tras lm'.g'uish.no tl'ayec'to, por
transformarse en fibras de aspecto nervioso (figuras ‘1 y 2] :
Para exponer brevemente lo que nuestras 1’111(3.\'33 investiga-
ciones arrojan tocante A los (-.m-pﬁsculosi pllumpolares dell f:ere—‘
bro. nada mejor que copiar aqui las pr1nc1pales' 1_)1-01103‘101(311:»
(.h‘*l'tmhajo leido en Diciembre ultimo ante la S.o'ued_ad Ebp‘all(f a
ara aquilatar las modificaciones intro—
es precizo recordar que

®
porque e
formes y triangular

¢.—Casi todas son del tipo fusi-
\talmente en la proximidad

de Historia Natural. P
ducidas en nuestra antigua opinidn, ( ’
yabiamos logrado anteriormente seguir hasta su
remate mas que las finas fibras, de aspecto nervioso, fil_e las
células pluripolares; 108 apéndices polares espesos 1:10 pU..l 1911'31;
serlo sino en un espacio relativamente cm;to, por lo cua
habiamos acertado 4 revelar todas sus 1)1-011iedad¢.es.

1. Las expansiones gruesas mas 6 menos horizontales que

nosotros no 1
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brotan, yfm de los polos, ya de los dngulos de estas células, si
son seguidas hasta su término, se advierte que adquie;en

Nota: La letra e, m rami
, marea las ramillas cuyas propiedades coincidian completamente con las de

A, célula cuyas dos ramas
: % : iy
polares adquieren aspecto de cilindros- ejes # alguna distancia de su origen; B, C, D, E
| en; B, C, D, E, células andlogas
arriba indica en la figura la de la superficie cerebral . .

;Enquc dalformas algo diferentes.—
ras nerviosas. La direccion hacia

g. l.—Diversos co A ec 1 rtez 1 i srecrione 0
C puSCUlOS de ] £ t 1) hall
Fi cor acapa 1.2 6 mo ular de la corteza del conejo de ocho diag, hallados en distinta d
. reglones el cerehro.

Ea.ulatma.mente las cualidades de fibras nerviosas, por cuanto
e vuelven notablemente delgadas, varicosas y suministran
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erales en angulo recto. La extension horizontal que
tales expansiones recorrem, no baja en muchos casos de un
milimetro, siendo, por tanto, muy dificil que un corte muestre

ion de los tallos polares y de

de un modo completo la arborizaci
sus finas colaterales. En ocasiones, las ramas ascendentes
nacidas en angulo recto de los tallos principales, se dividen

y subdividen, adquiriendo a su vez apariencia de fibrillas
nerviogas, y marchando las ramitas secundarias y terciarias
on direccién mas O menos horizontal. Algunas expansiones
colaterales ascendentes parecen terminar en la misma super—
ficie cerebral, por dos O tres ramitas cortas. No podemos
asegurar, sin embargo, que semejante disposicion no se deba
4 una impregnacion incompleta (fig. 2 d).

9. La forma de las células especiales de la primera capa
cerebral es 4 menudo alargada y en huso, pero abunda tam-
bién la configuracion triangular ¢ asteriforme de varios radios,

s se dirigen mas 6 menos paralelamente a la superfi-

finas colat

log cuale
cie libre. y

3. Las células de que hablamos yacen €l todas las regiones
La region del lobulo olfatorio, la circunvolucion

cerebrales.
del asta de Ammon (subiculwm ), el l6bulo oceipital, ete., las

contienen en proporeion variable, asi como la regién psico-
motriz del 16bulo frontal. En la corteza de los mamiferos de
pequena talla (conejo, conejillo de Indias) las celulas fusifor—
mes mencionadas no adoptan sélo una direccién antero-poste-
rior, sino todas las demas, exceptuando la perpendicular a la
corteza. De aqui la extrema dificultad de conseguir en los

cortes verticales células completas.
4. Tn la epoca embrionaria, el contraste entre las expansio-
o notable, pues todas ellas aparecen

nes gruesas y finas es poc
ilindro-ejes (cerebro de

varicosas y con aspecto de gruesos ¢

feto de vaca, perro, conejo).

5. De lo expuesto se sigue que las ¢

primera capa cerebral constituyen un tipo original

tible, hoy por hoy, 4 las categorias conocidas de corpus

nerviosos. Debemos, no obstante, declarar que sus propiedades
les 4 los llamados

aproximan algo dichos corpusculos cerebra
o olfatorio y & los espongioblastos de la retina,
< ellos tienen de comun el carecer de una ex—
elacionada con una

¢lulas especiales de la
, irreduc—
sculos

=

granos del bulb
puesto que todo

pansion fina, mag larga que las ofras y I
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categoria especial de células nerviosas. Difieren, sin embargo

en un caracter importante: las fibras finas de a;)ariencia ner-’-
viosa estan representa-
das en ciertos espon-
gioblastos (nuestras cé-
lulas amacrinas radia-
das de la retina) por las
ultimag ramificaciones
de uno ¢ varios tallos
originarios; mientras
que, en los corpisculos
cerebrales, tales fila—
mentos pseudonervio-
808 proceden unas ve-
ces del trayecto y otras
de la terminacion de
los tallos polares.

6. Es interesante,
de todos modos, la ob-
servacion de que todas
estas células (corpuscu-
los especiales de la pri-
mera capa cerebral, es-
pongioblastos, etc.), se
ramifican precisamen-
te entre penachos pro-
toplasmaticos de célu—
las subyacentes, y al
nivel de zonas plexifor-
mes (moleculares de
los autores) en donde
existe un empalme 6
articulacion nerviogo—
protoplasmatica.

Las figuras 1 y 2,
muestran algunos cor-
pusculos especiales de
llados en la cabeza del conej ’ r(rap;?. Ilmlef:ular =

’ / ‘onejo de cuatro 4 quince dias. En la
figura 2, hemos representado los que adoptaban una forma en

C 3 ti
y Cy D, otros tipos eelulares. La letra ¢, marca las expansiones

o de ocho dias. Método de Golgi doble. A, célula cuyas expan-
que en su término las otras expansiones, de ser seguidas sufi-

sione ier i
nes polares adquieren paulatinamente aspecto de cilindros ejes; B
ue exhibi ] J ili :
que exhibian todos log caracteres de cilindros-ejes, siendo probable

2 . S iy
ientemente, hubiesen mostrado también andlogas propiedades

Fig. 2.—Células fusiformes horizontales de 1a 1.2 capa cerebral del conej

M
huse; y en la fig. 1, los que afectaban otras figuras, tales como
la triangular y estrellada. Obsérvase en algunas de estas célu-
las que no existe una correcta separacion entre las expansio-
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nes finas 6 con aspecto de cilindros-ejes y las gruesas 6 con
aspecto de protoplasmaticas, ya que existen todas las transi-

ciones de finura de contorno y delgadez. La letra ¢, marca

aquellas expansiones cuyos caracteres coinciden absoluta—

mente con log de fibras nerviosas.
Con la mira de ver si dichas interesantes células =se hallan

también en los animales de circunvoluciones, hemos ejecu—
tado diferentes ensayos en cerebros de ternera y perro recién
nacidos 6 en estado fetal. Las impregnaciones son dificilisimas,
pero en algun caso, los resultados han sido concluyentes. Las
colulas representadas en la fig. 3, proceden de un feto de

Fig. 3.—Células especiales de la 1.2 capa cerebral de un feto de vaca. Las expansiones
pseudo-nerviosas o finas estdn marcadas con una c.

vaca en que el cerebro estaba bien desarrollado. Como puede
verse las expansiones poseen todavia cierto agpecto embriona—
rio mostrandose fuertemente varicosas y pobres en ramifica—
ciones secundarias; pero cabe reconocer, especialmente en las
células a, b, ¢ ¥ ¢, los tipos descritos en el conejo comin. Es
indudable que Retzius ha visto también en el cerebro humano
algunas de estas células (1).

b. PFibras.—La subzona interna es el punto de terminacién
de numerosas fibras ascendentes, las cuales ramificandose

(1) Asinoslocomunicaen una carta que ha tenido la bondad de remitirnos.
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constituyen un plexo tupidisimo en torno de los corptgculos
pluripolares. Muchas de estas fibras son espesas, corren hori—
zontalmente y poseen espesa vaina medular. Luego veremos
cual es el principal origen de estas fibras.

Subzona externa.—Contiene también numerosas fibrillas ner-
viosas ramificadas, que constituyen un tupido fieltro en cuyas
mallas se alojan algunas células nerviosas sensitivas de Golgi
(tipo 2.° de las células de la capa molecular). Son estas células
estrelladas y estan esparcidas irregularmente en el espesor de
la subzona externa; sus expansiones protoplasmicas se dividen
Y subdividen repetidamente, mostrando un aspecto dentellado
¢ irregular que contrasta con la lisura de las prolongaciones
de las células pluripolares; su cilindro-eje corre paralelamente
a la corteza y, & poco trecho, se descompone en una arboriza—
zacion terminal complicada (fig. 4 a), cuyas ramitas varicosas
no traspasan nunca las fronteras de la zona molecular.

También en esta subzona pueden hallarse, aunque rara—
mente, algunos corptisculos pluripolares. En el cerebro del
conejo, rata y conejillo de Indias dicha subzona estd casi exenta
de fibras meduladas.

En resumen: la zona molecular de la region occipital exhibe
los rasgos fundamentales de la corteza tipica. En ella se hallan:
células sensitivas de Golgi; células pluripolares; los penachos
terminales de las piramides; y un nimero infinito de-fibrillas
nerviosas procedentes ya de los elementos ganglionares autoc—
tonos, ya de cilindros-ejes ascendentes.

1. ZoNA DE LAS CELULAS FUSIFORMES VERTICALES. Debajo de
la zona molecular hay una faja de células diminutas, apreta—
disimas, dispuestas en tres ¢ cuatro hileras irregulares. Estas
células se caracterizan por su cuerpo ovoideo, verticalmente
prolongado, de cuyos polos surgen dos expansiones protoplis-
micas: ascendente, que gana la capa molecular donde se rami-
fica; y descendente, 1a cual constituye una arborizacion hori—
zontal de tres 6 cuatro ramas, en cuanto aborda la zona tercera
0 de las fibras medulares medias. El cilindro-eje es de extra—
ordinaria finura (acaso el més fino que se conoce), procede de
la expansion descendente al nivel de la arborizacion terminal,
cruza la capa fibrilar media 4 la que abandona dos 6 tres cola-
terales y baja hasta el tercio inferior de la corteza. Quizas
llega hasta la substancia blanca, como el cilindro-eje de las
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pirémides pequefias, pero en nuestras preparaciones no puede
nunca seguirsele por entero. Alguna vez, después de al?ant’lo—
nar una gruesa colateral, parece cambiar de rumbo oblicuan-
dose notablemente (fig. 4 d). Entre las fusiformes verticales se
hallan, & veces, células que por carecer de expansion ascen-
dente, semejan espongioblastos de la retina. Por lo demds, {31
cilindro-eje que es de gran finura, nace también de la arbori-
zacion protoplasmica inferior (fig. 4 e).

CAPA DI LAS FIBRAS MEDULARES MEDIAS (es{iria exlerna de
Baillarger, raya de Gennarii). Contiene células nerviosas y
numerosas fibras meduladas y no meduladas.

a. Las células, son de tres clases: piramides pequenas que
se comportan como las de igual nombre de la corteza tipica
(figura 4 j); fusiformes verticales analogas & las de la zona pre-
cedente (fig. 4 h); triangulares ¢ fusiformes mas gruesas, carac-
terizadas por su cilindro-eje ascendente terminado, mediz-}.the
extensa arborizacion, en la capa molecular (fig. 41). Este cilin-
dro-eje suministra siempre, antes de abordar la capa de las
células fusiformes, algunas colaterales que se ramifican y
marchan horizontalmente por la zona fibrilar media.

En esta zona fibrilar 6 en la subsiguiente se encuentran
también ciertas células ovoideas, friangulares ¢ estrelladas,
mag voluminosas que las citadas, cuyo cilindro-eje asc.endente
tiene la particularidad de marchar, en su trayecto imrcial, ya
hacia abajo, trazando un angulo redondeado, ya mas 6 menos
horizontalmente. Estas expansiones nerviosas son muy robus-
tas y emiten un gran ntumero de extensas y robustas mlaltt".—
rales para la capa fibrilar media. La ramiﬁcac.ién final, diri-
gida 4 la capa molecular, es extensisima y se sittia, de prefe—
fencia, al nivel de las células pluripolares (fig. 4 u). o

Las fibras de la capa que estudiamos son numerosisimas, \
en su mayor parte caminan horizontalmente extendiéndose a
erandisima distancia. E1 método de Weigert revela que mu-
chas de ellas poseen vaina de mielina, y marchan en todas
direcciones, constituyendo un plexo tupido en cuyos huecos
yacen las células nerviosas. Exceptuando las fibras que cruzan

verticalmente esta zona, que representan cilindros-ejes ascen-
dentes ¢ descendentes de corpusculos nerviosos, todas las
demés representan colaterales de cilindros-ejes, sin (;ue pue;:}:;
tampoco negarse la posibilidad de que acabe también en te
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estrato alguna arborizacién terminal de células de cilindro-eje
ascendente. Las colaterales son tan numerosas vy tan ricamente

Fig. 4.—Corte de la corteza ocei
Golgi. A, capa molecular; B
medulares medias; D, capa de pirdmides me
F, capa de corpisculos polimorfos. a,

pital inferior del conejo de ocho dias. Método doble de
s capa de las eélulas fusiformes; C, capa de las fibras

, dianas; E, capa de pirimides grandes;

: : células estrelladas d A

R S : adas de la 1.2 capa -

P;r;r:liﬁ):fncbo ccl?las especiales de la corteza; d, fusiformes verticalp‘ff C:amhr?l,

: I’uﬂif‘:‘r,me‘; :\:oerij_us:lzudlo piriforme; g, célula de expansion uerviosa:s:::n:ll:ue:::
F reriical de la 8.* capa; j, pirémide peguesia- irémic ;

8, células de cilindro eje nscendente., Pl b e o

—y e
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arborizadas, que, en las buenas preparaciones de Golgi, las
células se ven envueltas en un fieltro fibrilar apretadisimo.
En general las colaterales mas robustas y prolijamente rami-
ficadas proceden de los cilindros-ejes ascendentes; mientras
que las hebras mas delicadas proceden del trayecto de la ex—
pansion funcional de las fusiformes verticales y pirdmides
pequenas.

Por lo expuesto se ve cuanta razon tienen los autores que,
como W. Krause y Schwalbe, atribuyen la raya de Vic d’Azyr
4 un plexo de fibras nerviosas meduladas. Igualmente cabe
sostener con Krause que la tal raya no representa otra cosa
que la exageracion de un plexo nervioso (plero externo de
Krause yacente en la cuarta capa cerebral) que existiria ya en
estado rudimentario en toda la corteza. En cambio, la zona de
las fusiformes superficiales debe estimarse como un factor de
construccidon completamente nuevo.

CAPA DE LAS GRUESAS PIRAMIDES. No parecen muy nume-
rosas y se comportan como las de la corteza tipica. Se trata de
elementos robustos, ovoideos ¢ piramidales (fig. 4 r) cuyo tallo
sube 4 formar en la zona molecular un penacho protoplasmico
espinoso, y cuya expansion funcional descendente puede
segruirse hasta la substancia blanca.

Como sucede en la corteza tipica, por encima de las gruesas
piramides yace una faja de transicion cuyos corpusculos dis—
minuyen sucesivamente de tamafo hasta igualarse con los
piramidales pequenos.

CAPA DE LOS CORPUSCULOS POLIMORFOS. En ella abundan las
pequenas piramides cuyo tallo radial no parece alcanzar la
zona molecular y ge ven también no pocos elementos fusifor-
mes O triangulares. Entre los fusiformes llaman la atencion,
sobre todo, los provistos de cilindro-eje ascendente (fig. 4 s).

Esta expansion nerviosa termina en la capa molecular,
segiin la disposicion bien conocida desde los trabajos de Mar-
tinotti, los de Retzius y los nuestros, y suministra numerosas
colaterales para la capa fibrilar intermedia.

Es indudable que en la construceion de las citadas capas
entran también cilindros-ejes arribados de la substancia blanca
y numerosas colaterales de ésta; pero nuestros estudios no nos
permiten todavia detallar el comportamiento de estos factores.
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