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NUEVAS OBSERVACIONES SOBRE LA ESTRUCTURA DE LA MEDULA ESPINAL DE LOS MAMIFEROS

PoR S. RamON v CajaL.

Las nuevas aplicaciones del método de Golgi al tejido nervioso embrio-
nario han complicado extraordinariamente el problema de la estructura
medular. A los cilindros-ejes y espansiones protoplasmaticas de las células
nerviosas, que en gran parte se conocian, hay que anadir el infinito mi-
mero de ramificaciones colaterales que los cilindros-ejes suministran tanto
en su curso por la sustancia blanca, como durante su paso por la gris. Estas
ramificaciones colaterales hémoslas descrito en trabajos anteriores, y su
existencia asi como la de las ramificaciones de las raices posteriores, ha
sido confirmada por los célebres histologos Kélliker y Edinger. (1)

El trabajo actual versard sobre la estructura medular de los mamiferos
jovenes. El gato, petro, ratoén y rata blanca, ya reciennacidos, ya de pocos
dias, hansido los materiales de estas nuevas observaciones. La razédn de ele-
gir animales jovenes la indicamos ya en otro lugar: es porque sdlo en ellos
se impregnan con alguna constancia las fibras nerviosas, sin duda porque la
mayor parte de ellas carecen atin de mielina.

El método de impregnacion seguido ha sido el de Golgi rapidisimo (in-
duracién de pequefios trozos de médula por uno, dos 6 tres-dias lo mds,
segun los resultados que se apetezcan, en la mezcla osmio-bindmica). (2)

En general, estas nuevas esperiencias confirman plenamente las anterio-
res en gran parte ejecutadas sobre embriones de pollo. Anadiremos sola-

-mente algunos detalles nuevos, v expondremos el esquema de relaciones
dindmicas que mejor se armoniza con los recientes descubrimientos.

Il

SUSTANCIA GRIS

1.* Asta anterior. Los autores distinguen en el asta anterior dos

.

(1) Asf nos lo manifiestan en atentas cartas después de haber examinado prepara-
ciones que les remitimos y de haber ejecutado otras segtn la técnica qne nosotros pre=
ferimos.

(2) Veéanse nuestros trabajos: «Contribucion al estudio de la estructura de la médula
espinal. Rev. trim. de Histol. nor. y patn Marzo 1889,y «Sur l'origine et les ramifica-

tions des fibres nerveuses de la moelle embryonnaire. Anatomischer Anzeiger, n.° 3 y 44
1800, :
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Dichas ramas protoplasmadticas pueden distinguirse en: infernas & comi-
surales; antero-esternas 6 de los cordones, y posteriores 6 de la sustancia
gris (fig. 1 ).

Las internas (B) atraviesan la comisura anterior de un modo transver-
sal por entre los fasciculos mds profundos del cordon de Turk, y después
de formar pinceles de hebras sumamente granulosas ganan la sustancia
gris del lado opuesto, donde se terminan libremente. Resulta asi formada
una verdadera comisura protoplasmdtica, pues las espansiones del otro lado
se comportan lo mismo, aplicindose intimamente 4 las que llegan en sen-
tido contrario. Esta comisura estd situada generalmente delante de la blanca
6 nerviosa, aunque también puede entrelazar sus fibras con las de ésta.

Las espansiones antero-esternas, asimismo muy numerosas, penetran
entre los hacecillos de la sustancia blanca, donde se arborizan en penachos
granulosos terminados en punta. Con frecuencia se advierte que cada uno
de estos penachos resulta de la asociacion de muchas ramitas protopldsmi-
cas procedentes de células radiculares diversas, situadas ya en plano trans-
versal ya en plano longitudinal distinto (fig. 1, D).

De la reunion de las espansiones antero-laterales de muchos pisos de
células radiculares férmanse tabiques prismaticos protopldsmicos, tendidos
longitudinalmente en la sustancia blanca y terminada hacia adelante en
aristas agudas.

De estas aristas emergen comunmente las fibras radiculares, (que son,
como es sabido, cilindros-ejes de las células en cuestion, y por ellas pene-
tran en la sustancia gris gran nimero de fibrillas colaterales de la sustancia
blanca.

Las espansiones protopldsmicas posteriores suelen ser larguisimas, avan-
zando 4 veces hasta cerca del asta posterior, y dicotomizdndose repetida-
mente hasta terminarse libremente por cabos varicosos. Distinguense estas
espansiones de las anteriores ¢ internas por la ausencia de penachos ter-
minales. (C)

La precedente descripcion es aplicable con ligeras variantes 4 todas las
radiculares anteriores. Advirtamos solamente que las células sitnadas mds
esternamente rara vez alcanzan con sus espansiones internas la region co-
misural,

Partiendo del supuesto de que las espansiones protopldsmicas sirven
para establecer conexiones mediatas entre células proximas 6 entre éstas y
fibras nerviosas, opinién que armoniza con el parecer de Kolliker y con el
dictamen de His, es imposible desconocer que las espansiones internas 6
comisurales ticnen por fin unir dindmicamente las células nerviosas radicu-
lares de entrambos lados. También es verosimil que los penachos puntia-
gudos penetrantes en el espesor del cordon anterior y precisamente en los
parajes de entrada de las fibras colaterales y salida de cilindros-ejes, tengan
la misién de establecer con estas fibras comunicaciones por contacto, cuyos
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detalles y alcance se nos escapan actualmente. En cuanto 4 las espansiones
posteriores, no es fdcil determinar la conexiéon que establecen, pues el nu-
mero infinito de fibras tanto protopldsmicas como nerviosas que recorren
la sustancia gris, hacen casi imposible el hallazgo de esos contactos especi-
ficos que para nosotros constituyen la condicién anatémica de la trasmi-
sion nerviosa.

Tocante 4 las demds células del asta anterior, notaremos solamente,
aparte su menor tamafio, su pobreza en espansiones protopldsmicas y la del-
gadez del cilinder.

Compdrense al efecto las dos células de la fig. 1.2 La anterior es radicu-
lar mostrando en A su robusto y varicoso cilinder; miéntras que la posterior
F es comisural y nos revela en G su mucho mds fina espansion funcional.
Respecto del modo de conducirse las espansiones protopldsmicas, no puede
sacarse actualmente ninguna deduccion que servir pueda 4 la determinacién
de las vias de conexion dindmica de tales elementos.

En cuanto 4 los cilindros-ejes de las células del asta anterior, hemos com-
probado lo espuesto en otro lugar. Unos, los mds gruesos, van 4 formar,
sin ramificarse en su camino, las raices anteriores; otros constituyen la co-
misura blanca; otros finalmente se contintian con un tubo del cordén an-
tero-lateral (fig. 2).

Todas estas fibras nacen de un pequefio cono protopldsmico celular (4
veces de una gruesa rama protoplasmdtica), se adelgazan y afinan en se-
guida conservando su finura miéntras transitan por la sustancia gris; pero
en cuanto llegan 4 la blanca y atn antes de este punto, se enrecian, adqui-
riendo aspecto varicoso que conservardn ulteriormente convertidas en tu-
bos de la sustancia blanca. Durante su camino por la sustancia gris, unas
veces no suministran colateral ninguna (al menos no se revelan en las me-
jores impregnaciones), pero otras emiten una 6 dos, rarisima vez tres finas
ramitas que se consumen en la sustancia gris, terminando por arborizacio-
nes varicosas.

Las fibras radiculares anteriores son entre todas las mds raramente pro-
vistas de estas colaterales. Solo una vez en un corte de médula de rata re-
ciennacida, pudimos notar una colateral recurrente que se perdia en la sus-
tancia gris inmediata. (1)

El perseguimiento de los cilindros-ejes del asta anterior es 4 menudo
dificilisimo. Sobre la dificultad que ofrece ya su impregnaciéon completa en
médulas de mamifero joven, hay que afadir la que resulta del curso estre-
madamente tortuoso ¢ intrincado que presentan. La fig. 2, que exhibe ri-
gurosamente copiados los trayectos de algunos cilindros, dard idea cabal

(1) No obstante, recientemente hemos visto en embriones de paloma 4 6 5 fibras
radiculares anteriores provistas de una colateral, corta, recurrente, que se arborizaba en
la parte mds anterior del asta de igual nombre.

Fig. 2* Region del asta anterior, y parte central de la sustancia gris de la médula
del perro recien nacido.

—A, Cordon anterior; B, Region del epéndimo;

—1, Célula del cordon anterior, terminada por acodamiento en una fibra longitudinal;
2, Otra que daba doz fibras y una colateral en la sustancia blanca; 3, §, 5, 12, 13 y 16, Célu-
las cuyos cilindros-ejes iban & la comisura anterior; 7, Célula del cordon anterior quesu-
ministraba dos colalerales en la sustancia gris; 8, Célula cuyo cilindro-eje iba al cordon
lateral después de trazar un circulo y dar una colateral (a v d); 9y 10, Células del cordon
lateral, cuyos cilindros-ejes suministraban extensas colaterales, subre todo la b, que lle-
gaba hasta el cordon anterior; 15, Célula periependimal cuyo cilindro iba al cordon late-
ral; 12, Célula casi del asta posterior, cuyo cilindrn iba & la comisura; 11, Célula cuyo ci-
lindro iba probablemente al cordon anterior; 14, Célula cuyo cilinder se siguio hasta la
columna de Clarke; 17, Fibra recia, terminacion de un cilindro-eje de la sustancia blan-
ca; 18, Cilindro-eje que se dividia en tres fibras.

—La letra a, indica que el cilinder marchaba ascendentemente en la sustancia blan-
ca; d, quiere decir descendente.

Nota. Se han suprimido por claridad las expansiones protoplasmaticas.

Los cilindros-ejes han sido copiados con escrupulosa exactitud de preparaciones cla-
risimas donde se mostraban casi exclusivamente impregnados, y por lanto el persegui-
miento de su curso no ofrecia la menor dificultad.
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del curso retrégrado aparente, y de las vueltas que algunos de ellos trazan
antes de llegar 4 la sustancia blanca. Por lo cual es imposible admitir sin
grandes reservas y limitaciones, lo que los autores han escrito sobre el ori-
gen y marcha de las fibras de los cordones, fiados en los aspectos que dan
!as:preparaciones tratadas por el método de Weigert. Tal fibra que parece
ir 4 la comisura, retrograda bruscamente 4 veces para rematar en el cordén
antero-lateral de su lado.

_La continuacién de los cilindros-ejes con las fibras de la sustancia blan-
ca tiene lugar las mds de las veces por acodamiento (figs. 2.2 7, 1, etc.).
Otras veces se terminan en T, pero con una rama mds delgada que la
otra, y en alguna ocasion (2) el cilinder remataba en tres ramas, una de las
que ascendia verticalmente. En cuanto 4 la direccion de las fibras acoda-
das, nos ha parecido ascendente en la mayor parte de los casos; con todo
hay también cilindros que descienden, y aun se ve alguna vez que cuando
un cilindro-eje termina en T es la fibra mds recia la que desciende. Sobre
este punto se requieren aun nuevas investigaciones,

Region central. Las células de la region central son mds pequefias
comunmente que las del asta anterior, y entre todas, las mds diminutas, ya-
cen cerca del epéndimo. La forma de tales elementos es estrellada, aunque
abunda también la fusiforme de indeterminada orientacion.

Los cilindros-ejes parten ya del cuerpo ya de una espansion protoplas-
mdtica. Los unos se dirigen 4 la comisura anterior, y los otros al cordén
Iater‘al. Casi todos los que penetran en este cordon suministran en la sus-
tancia gris algunas ramitas colaterales terminadas por arborizaciones vari-
cosas. La continuacién con un tubo de la sustancia blanca se verifica por
acodamiento; pero hay casos también como ya indiqué en mi anterior tra-
bajo,. en que se ve un ¢ilinder terminar en T, y alguna vez se observa una
terminacién por dos 6 tres fibras de la sustancia blanca, todas de marcha
ascendente (fig. 2.2 18).

Anadamos aun que ciertos cilindros-ejes emanados de las células de esta
region marchan evidentemente al cordén anterior.

Asta posterior. Distinguiremos en ella cuatro partes: 1.2, base del
asta; 2.2, vértice de la misma 6 zona plexiforme; 3.?, sustancia de Rolan-
do; 4.2, columna de Clarke.

Base del asta. Esla zona mds proxima 4 la region central, caracterizada
por un aspecto mds groseramente plexiforme que el vértice y por contener
células de tamafio bastante considerable; casi todas las células son estrella-
das excepto en la parte mds externa, es decir, por fuera y detrds de la for-
macién de Rolando, en donde se ven siempre elementos triangulares y
fusiformes que contornean dicha formacion.

Los cilindros de las células del asta posterior, como indican los autores,
y como nuestras preparaciones prueban de un modo absoluto, marchan en
su mayor parte al corddn lateral vecino para continuarse por acodamiento
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con una fibra longitudinal. Para algunos cilindros, la continuacién se estable-
ce en el territorio del manojo lateral de las pirdmides (véase fig. 3ALy]).

Aparte estas células que nos parecen constituir la mayoria, existen
algunas por lo comun de gran tamafio, y yacentes con preferencia en la
parte mds externa de la base del asta (abundan aqui las células triangula-
res recias), cuyo cilindro-eje marcha 4 la comisura anterior. Afiadamos otro
grupito de corpusculos pequefios situados detrds y fuera de la columna de
Clarke, cuyas expansiones nerviosas se continian evidentemente con tu-=
bos del cordén de Burdach y quizds del de Goll, aunque esto no puede
determinarse bien por no estar claramente limitados estos cordones en los
mamiferos reciennacidos ¢ de pocos dias (fig. 3.2 Y).

No hemos logrado determinar el paradero de todos los cilindros-ejes
de las células de la base del asta posterior. Quizds existan otras conexio-
nes. En un caso acertamos 4 perseguir un cilinder cerca del cordén ante-
rior, Y finalmente, por dos veces, nos ha sido dado observar que las ex—
pansiones nerviosas de algunas gruesas células triangulares que contornean
por fuera y delantela sustancia de Rolando (fig. ® com.), se dirigen adentro,
cruzan la linea media 6 comisura posterior, y terminan en el otro lado de
un modo desconocido.

Los cilindros-ejes de las células de la base del asta posterior, emiten
casi siempre algunas colaterales de conexion que marchan comunmente
hacia dentro y adelante, rematando por arborizaciones varicosas (figu-
ra 3. b, ¢, dy)

Viértice del asta posterior 6 zona plexiforme. Llamamos plexiforme 4 esta
regién por el infinito nimero de fibrillas colaterales posteriores que 4 su
nivel se ramifican y entrecruzan, constituyéndose un plexo tan intrincado
y tupido, que en las impregnaciones algo completas es imposible distinguir
el curso de ningtn filamento (véase la fig. 5, C).

Las células son mds pequenas por lo general que las yacentes en la
base, y hdllanse rodeadas por todas partes del finisimo plexo mencionado.
Su forma es estrellada y las expansiones, extraordinariamente abundantes,
penetran en la sustancia de Rolando, trazando flexuosidades y suminis-
trando multitud de ramitas cortas, como espinosas. En muchas células nos
ha parecido que el cilinder, ricamente ramificado, se hacia vertical; pero en
otras, tales como las que dibujamos en la fig. 3.2 J, podia seguirsele ficil-
mente hasta la parte mds posterior del cordon lateral.

Como no presumimos haber llegado 4 impregnar todas las células de
este territorio, ignoramos si existen cilindros comisurales 6 también desti-
nados al cordén posterior. La fig. 3,2 coa, mostraba un cilinder que parecia
marchar en esta direccién; pero desgraciadamente la impregnacion estaba
interrumpida.

Sustancia de Rolando. Las nuevas observaciones realizadas en
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Células del vértice del asta posterior cuyos cilindros iban al cordon lateral, después de
emilir en e, b y d, colaterales para la sustancia gris.

—Y, Célula cuyo cilindro-eje se acodaba en el cordon de Burdach.

— 0y Z, Células fusiformes recias marginales; Q y N, Dos fibras radiculares termina-
das por bifurcacion, después de dar en 1 y 2, colaterales; com., ciiindro-eje de unacélula
marginal que parecia ir & la comisura posterior; coa., cilindro-eje que pudo seguirse
hasta cerca de la comisura anterior.

Nota Todas estas células estan rigurosamente copiadas de preparaciones clarisimas;
lo que aqui se represenlaes preciso no lomarlo por esquemas. sino por hechos absoluta-
mente positivos.

la médula del perro y gato reciennacidos confirman nuestras anteriores
descripciones.

Enla fig. 3 hemos procurado copiar los elementos que con mayor evi-
dencia se mostraban en nuestras preparaciones. Para dar claridad 4 la figu-
ra, hemos suprimido algunas espansiones protoplasmiticas secundarias,
tanto de las células de Rolando, como de las situadas en la base y vértice
del asta posterior.

Comenzando de atrds adelante, se observa: 1.°, un estrato de gruesas
células fusiformes que costean la formacion de Rolando (células limitan-
tes); 2.°, después, una hilera de células alargadas tendidas de atrds adelante
y algo convergentes 4 la base del asta posterior (fig. 4 B, C); 3.°, por
tltimo, células colocadas en plano mds anterior pero también entremez-
cladas 4 las precedentes y cuya forma es alargada ya de atrds adelante,
ya de arriba abajo, 6 bien simplemente estrellada. Los elementos mds
irregulares suelen ser los situados en los limites interno (G) y externos (F)
de la sustancia de Rolando.

Todas estas células se caracterizan por su pequefiez (de 7 4 14 p), asi
como por el nimero ¢ irregularidad de sus expansiones protopldsmicas.
Tan delgadas, abundantes, varicosas y ramificadas aparecen éstas en mu-
chas c¢lulas, que se dirfa se trataba de corpusculos neurdglicos. Pero la
presencia del cilinder, de una parte, y la comparacion con las verdaderas
c¢lulas neurdglicas de la sustancia de Rolando, por otra, evitardn siempre
el error (1).

Los cilindros-ejes tienen direccion y paradero diferentes en cada cate-
gorfa celular. Los de las gruesas células fusiformes limitantes (fig. 4, O)
se dirigen ya hacia afuera, ya hacia adentro, pareciendo continuarse con
una fibra del cordon posterior, bien que tal continuaciéon no hemos logra-
do observarla de un modo evidente.

Los cilindros-ejes de las células alargadas situadas por delante y en el
mismo espesor de la sustancia de Rolando, son finisimos; nacen de la parte
posterior del cuerpo celular 6 de una gruesa expansion protopldsmica pos-
terior; llegan 4 la zona limitante y alli, después de torcer y marchar para-

(1) Véase nuestra memoria: «Contribucién al estudio de la extructura de la médula
espinal.y Rev. lrim. de Histologia. Marzo de 1889.
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lelamente 4 la sustancia gris, se terminan haciéndose verticales. Esta verti-
calidad era evidente para los cilindros B, Ey F (fig. 3). Algunas veces antes
de recodar el cilinder suministraba una ramita que conservaba la direc-
€ién primitiva y aun penetraba mds adentro en la sustancia gris (C, F, ).
En algin caso el cilinder ya longitudinal yacia en pleno corddn poste-
rior, pareciendo como que se continuaba con una fibra del mismo; en
cambio, no hemos podido determinar esta continuacién en otros elementos
andlogos.

La reunion de muchos de estos cilindros-ejes de direccion transversal
en el contorno posterior de la sustancia de Rolando origina una capa de
fibras arciformes 4 la que se afiaden también muchas colaterales oblicuas
del cordén posterior.

El cilindro-eje de los corpusculos situados mds adelante, tales como
los marcados en la fig. 3 con las letras R. S. T, H., es dificilisimo de per-
seguir en los cortes transversales, 4 causa de su direccion general que es
vertical. En los longitudinales se advierte que se ramifica repetidamente
llegando 4 perder su individualidad (células de la segunda especie de Gol-
gi). Muchas de sus ramas si no todas, después de formar un plexo vertical
en Ja parte interna de la sustancia de Rolando, terminan por arborizacio-
nes varicosas y libres,

El conjunto de las fibras de este plexo, constituye un manojo tendido
verticalmente sobre el vértice del asta posterior y regiones proximas de la
formacion de Rolando, manojo que, 4 nuestro juicio, no es otro que el
llamado longitudinal de Kolliker (1).

Para acabar de formar juicio de la extrema complicacién de la sustancia
de Rolando, hay que recordar que se asocian 4 las células y sus espansio-
nes las siguientes partes: 1.° células neurdglicas en penacho de filamentos
abundantisimos y como algodonosos, las cuales estin orientadas de atrds
adelante y algo convergentes: 2.° fibrillas colaterales del cordén posterior
y raices posteriores, las que atraviesan dicha formacién de un modo meri-

diano reunidas en hacecillos curvilineos, se ramifican y terminan, en gran

parte al menos, en el vértice del asta posterior.

La naturaleza de la sustancia gelatinosa de Rolando, ha sido y es atn
objeto de grandes controversias. Las dudas que sobre tal asunto abrigan
los neuroldgos, dimanan de la impotencia de los métodos, que no alcanzan
4 presentarnos perfectamente tefiidos los elementos de dicha sustancia.
Sélo el método de Golgi aplicado segun mis consejos en los animales re-
ciennacidos (gato y perro), proporciona preparaciones demostrativas de
tales elementos 4 condicién de que la induracion preliminar sea muy corta
(de 20 4 30 horas).

La mayor parte de los autores reconocen la existencia de células ner-

(1) Handbuch des Gewebelehre des Menschen, 5, Aufl. 1667.

o e

viosas en la sustancia gelatinosa de Rolando, basdndose ya en las propie-
dades que bajo la accién de las materias colorantes ofrecen los elemento_S
componentes de esta zona, ya en la forma mas 6 menos estrellada y fusi-
forme de los mismos. Entre los sabios que piensan de esta suerte figuran:
Meinert (1), Krause (2), Freud y Darkschenwitsch (3); Scltlwalbe (1),
Gierke (), Golgi (6), H. Virchow (7), Obersteiner. Todos estdn contestes
en que ademds de los dichos elementos, entra por una gran parte en la
construccion de la espresada sustancia, la materia intersticial, puntiforme
6 neurdglica. _

Corning (8) y Lachi (9), se inclinan 4 estimar la sustancia de Ro-
lando como formada de células nerviosas conservadas en estado em-
brionario y derivadas directamente de la zona interna del tubo medular
primitivo. : %

Bechterews (10) afirma que dicha materia es simple aglomeracién de
corptsculos conectivos 6 neuroglicos. ‘ .

Y Lenhossék (11) asegura se trata de tejido epitelial factodémnco, que
ha conservado su caracter primitivo, habiéndose keratinizado para servir
como 6rgano de sostén 4 la trama medular. '

Como se ve por lo expuesto, Meinert, Krause, Golgi, Virchow, etc., es-
taban en lo firme sosteniendo la naturaleza nerviosa de la formacion de
Rolando; pero faltaba la demostracion absoluta, que no 'podi:t tener lugar
sino poniendo en evidencia la presencia de las expansiones nerviosas O
funcionales de las células de dicha regién medular. Esto es lo que nosotros
pensamos haber conseguido, como lo prueban los adju.ntos dibujos, rigu-
rosamente copiados del natural, asi como los que publicamos en nuestros
trabajos anteriores. ‘

Sustancia gelatinosa central. —Asi se llarfm una materia de
aspecto finamente fibrilar situada al rededor del epéndimo (figs. 2, 3 ¥ 5)-

(1) Striker’s Handbuch, 1870.

(2) Handbuch des menschlichen Anatomie, 1886.
(3) Neurol. Centralbl, 1886.

(4) Lehrbuch der Neurologie, 1883. .
(5) Die Stittzsubstanz des Centralnervensystems. Arch f. mik Anat. 1886, Bd. 26.

(6) Suila fina Anatomia degli organi centrali del sistema nervioso, 12‘385.

(7:} Ueber Zellen in der Substantia gelatinosa Rolando Neurolgisch. Centraldl.
1887 (Ref.). . e

ES) Ueber die Entwickelung der Sustantia gelatinosa Rolando beim Kaninchen,
Areh. f. mik. Anat. 1888, Bd. 33. . o

(9) Sulla origine della sostanza gelatinosa di Rolando. Esttr. degli Atti dell’ Acad.
Med. Chir. di Peruggia. Vol. L. 1889. .

(10) Ueber eim;m besonderen Bestandtheil der Seitenstrange des Ruckenmarks.
Arch. f. Anat. und Phys Anat. Abth. 1886.

{r1) Untersuchungen iiber die Entwickelung
der Maus Arch. f. mik. Anat. Bd. 33, 1889.

der Marckscheiden etc. im Riickenmark
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Sobre la naturaleza de esta sustancia, subsisten casi las mismas dudas
que tocante 4 la de Rolando. Estas dudas dependen de no haber usado el
tinico método capaz de darnos, con perfecta precision, la morfologia y ca-
racter de los elementos ya nerviosos ya neurdglicos.

Aplicado este método en las médulas de mamiferos jévenes 6 recien-
nacidos, revela, de la manera mds evidente, que la sustancia susodicha re-
sulta del entrecruzamiento apretadisimo de tres cosas: 1.° Las expansiones
externas de las células epiteliales (fig. 5.2 Z), expansiones filiformes rami-
ficadas y divergentes; que no alcanzan ya como en la médula embrionaria

Fig. &.* Corle transversal de la region media poslerior y columna de Clarke, A la
derecha se han representado en A, B y C, los Lipos celnlares de la columna de Clarke. A
la izquierda, la columna Clarke, presentalas fibras de conexion que en ella se ler-
minan con los huecos o reservas destinados & algunas células.

—D, Fibras de conexion del cordon de Burdach; E, Terminacion de una de eslas fi-
bras, por arborizacion libre en torno de uua célula de dicha columna; G, Arborizaciones
terminales de las fibras arciformes de la comisura posterior; F, Células fusiformes situa-
das junto al epifelio de la linea media y cuyos cilindros-ejes cl, marchan al cordon late-
ral. Estas dos letras ¢/, indican siempre, que el cilindro-eje se logro seguir hasta dicho
cordon. Las letras com., sefialan un cilindro comisural,

la superficie de los cordones. 2.° Células neurdglicas aracniformes, ricas
en expansiones algodonosas dirigidas comunmente de delante atrds (figu-
ra 5 V). 3.° Células nerviosas ya pequefias ya gruesas, bien estrelladas,

bien fusiformes cuyas expansiones contribuyen 4 enriquecer el plexo peri-
ependimal (fig. 2, células 14, 15, 16, 13y 19).

Fig. 5.2 Corle de la region de la comisura anterior de la mét_iula del ga‘ln de pocos
dias. En esta preparacion se han reunido los cilindros-ejes comisurales mas correcla-
mente impregnados de numerosos cortes medulares.

—A, Cilindro-eje bifurcado a su terminacion en rama ascendente (a) y‘ deaccn{;enle
(d) después de dar algunas colaterales cerca de su origen; B, Célula cuyo cilindro-eje se
acoda al terminar (a), después de dar una hermosa colate;a! en el olro lado (b), qu? se ha
representado detalladamente; G, Otro cilindro, que suministra en Ia‘ !Inea mgdla una
magnifica colateral (c), para la sustancia gris del otro lado; G, Otro calmafer analogo; E,
Otro que se dividia en dos ramas, una descendente y otra de trayecto horizontal mas ]al:-
go (a), con una colateral; M, Otro citinder con tres colaterales en el oPuesLo ’]adn (r_n'); K,
ramitas de conexion anteriores: V, Células neuroglicas antero-posteriores; X, manojo an-
tero-posterior de células epiteliales; Y, Grupo de finas fibras comisurales; 7, Exiremos
exlernos de las células laterales del ependimo. o

Nota. Para mavor claridad se han suprimido las expansiones protoplasmaticas de
las células.
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Insistiendo un tanto sobre estos tltimos elementos, digamos desde
luego que solo se les hallan en la region lateral, es decir, por fuera del
epitelio, y un poco por detrds. En la linea media posterior, el espacio estd
ocupado por un haz de apretados elementos epiteliales, cuyas expansiones
filiformes llegan 4 la superficie medular, abarcando toda la extensién del
surco posterior, La linea media anterior comprende, sobre todo en las mé-
dulas jovenes, un haz recio de células epiteliales panzudas, eon cierta dis-
posicion arqueada (fig. 5. X), de las que surgen fibras que finan en el fondo
del surco medio anterior. No queda, por tanto, espacio para los demds ele-
mentos, sino 4 los lados del epéndimo. Las células nerviosas son en su
mayor parte fusiformes con expansiones dirigidas en sentido antero-poste-
rior. El cilinder emerge comunmente de una rama protoplismica (fig. 2.2 14
y I5). Esta expansion en los elementos mds anteriores, parece perderse
en la comisura anterior. Otras veces ofrece marcha contraria tendiendo
como 4 formar la comisura posterior. En una ocasion hemos visto el cilin-
der, llegar, después de atravesar la parte interna de la columna de Clarke,
hasta cerca del cordén de Burdach, previas algunas colaterales (14).

Finalmente las células fusiformes mds posteriormente situadas, y ain
algunas un tanto laterales, emiten 4 menudo un cilinder lateral, que he-
mos logrado seguir hasta el cordon lateral (fig. 4,f 15). Ciertos elementos
fusiformes poseen una forma y una situacién tan andlogas 4 las de las cé-
lulas epiteliales, que sélo la presencia del cilinder puede distinguirlas
(figura 4).

Columna de Clarke. Los elementos que habitan esta zona son
desiguales en forma, tamafio y conexiones. Lejos de ser pobres en expan-
siones como indica Obersteiner (1) son sin disputa, salvo los de la sus-
tancia de Rolando, los que poseen mayor numero de expansiones flexuosas
y varicosas. (fig. 4." A).

Hasta hoy hemos hallado tres tipos celulares bastante distintos. 1.° Cé-
lulas curvilineas de gran talla, situadas en el contorno y masa de la colum-
na hacia la que vuelven todas sus expansiones protoplasmaticas, las cuales
son ondulantes, estendidas en todas las direcciones como vellosas, y
rema, tan en pequefias arborizaciones varicosas y groseras (fig. 4 A).
El cilinder de estos elementos es recio, marcha rectilineamente adelante
(com) en cuya direccién lo hemos seguido hasta cerca de la comisura
anterior. 2.° Células estrelladas de gran talla, de expansiones dicotomizadas.
que traspasan los limites de la columna (fig. 4 B). El cilinder (b) de estas
células en dos casos en que hemos logrado seguirlo por entero, se dirigia
hacia fuera & ingresaba en el cordédn lateral, quizds en la region cerebelosa
de éste. Esta observacién concuerda con la opinién de Pick (2) autor que

(1) Anleitung beim Studium des Baues der nervisen Centralorgane, etc., 1388.

(2) Beitriige zur normalen und pathologischen Anatomie des Centralsysteme Arch. .
f- Psychiatr. Bd. VIII, 1878.
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sefiala la columna de Clarke como el punto de partida de las fibras del
manojo ascendente cerebeloso del cordon lateral. Es indudable que tales cilin-
dros contribuyen 4 formar el manojo horizontal cerebeloso de la sustancia
gris. 3.° Células pequenas, fusiformes 6 estrelladas tendidas verticalmente, y
cuyo cilinder no hemos podido analizar de un modo completo. A veces
parece dirigirse verticalmente y ramificarse en el seno mismo de la colum-
na, pero larareza de las buenas impregnaciones de estas células impide
resolver el problema de su paradero (fig. 4 C).

Por lo demds, estas deficiencias nos han privado de averiguar el gra-
do de certidumbre que alcanzan las opiniones de Flechsig (1) Takacs
(2) y Bechterew (3), autores que miran la columna de Clarke como el
origen de muchas de las fibras del cordon de Goll. Es probable que estos
autores hayan tomado por cilindros-ejes los fibras de conexion del cordon
de Goll, que se reparten en la columna vesiculosa (fig. 4. D y E).

SUSTANCIA BLANCA

Comisura anterior. Como ya hemos expuesto anteriormente,
esta region estd cruzada por las expansiones protoplasmdticas de algunfls
células del grupo interno y externo del asta anterior, asi como por los ci-
lindros-ejes de los elementos comisurales.

Un examen detenido de estos cilindros-ejes en la médula lumbar del
gato y perro reciennacidos, nos ha revelado algunos detalles que vamos 4
afiadir 4 nuestros anteriores estudios.

Los cilindros-ejes comisurales son robustos varicosos, y no suelen dar
rama colateral ninguna, miéntras transitan por la sustancia gris. Alguna
vez solamente (fig. 5 A) se advierten colaterales. Durante el paso df:l
cilinder por la region media 6 algo mds all4, es decir, en plena sustancia
blanca del cordén opuesto adviértese 4 menudo el origen de una colateral,
la que después de inflexionarse y penetrar en la sustancia gris del asta an-
terior, acaba por una rica y varicosa arborizacion. En la fig. 5 los cill'mdros—
ejes, B, C, D y M, presentaban estas singulares colaterales, que vienen 4
representar anticipaciones de las ramillas que tales cilindros suministrardn
en cuanto adquieran curso vertical en el espesor del cordén antero-lateral,
Algunas fibras comisurales presentan dos y hasta tres colaterales en su
trayecto horizontal sobre el cordén del lado opuesto (M). -

No todas las comisurales tienen igual espesor. Las hay finas y recias.
Estas dimaman naturalmente de las células comisurales mds robustas.

(1) Die Leitungsbahnen, etc.
(2) Ueber die hinteren Wurzelfasern im Ruckenmarcke. Neurolog. Centralbl. 1887.

(3) Adrch. f. Anat. und Phys. Anat. Abth. 1887.
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En la parte mds posterior de la comisura se observan, si la impregna-
cién es muy fina y completa, multitud de finisimas fibrillas (Y) dirigidas
ya transversalmente ya de un modo curvilineo, con concavidad hacia atrds
como limitando el contorno anterior del epitelio. No parecen venir estas
hebras de las comisurales del lado opuesto, ni las hemos visto nunca con-
tinuar con células de la sustancia gris: asi que ignoramos su verdadera na-
turaleza. No obstante, nos inclinamos 4 considerarlas como fibrillas de cone-
xion provenientes del cordon antero-lateral del lado opuesto que se entrecru-
zarfan al nivel de la comisura, para arborizarse en la sustancia gris. Milita
en pro de este dictamen: 1.° el aspecto varicoso, la finura y las ramificacio-
nes de tales fibrillas, circunstancius que recuerdan las fibras de conexion; y
2° la existencia perfectamente demostrable en las médulas embrionarias de
pollo de colaterales de conexién entrecruzadas en la comisura anterior, En
el embrion el origen y terminacién de estas fibras se observa ficilmente
en un mismo corte, gracias 4 la cortedad de las distancias.

Como fondo de la regidon comisural vense en la fig. 5 las células epi-
teliales alargadas del epéndimo, cuyas expansiones anteriores se prolongan
en haz hasta el fondo del surco anterior (fig. 5 X).

Comisura posterior 6 gris. Enlos cortes bien impregnados de la
médula del perro, rata, etc., aparece la comisura compuesta de tres haces:
1.° posterior 6 arciforme, 2.° medio 6 transversal, 3.° anterior 6 arciforme.

1.° El posterior arciforme, consta de fibras finas, varicosas, que se
aplican intimamente al cordén de Burdach 6 4 su region correspondiente,
contornedndole en forma de herradura (fig. 6 D). Las fibras que la forman
son, por lo menos en su mayor parte, filamentos colaterales nacidos de los
tubos del corddén de Burdach y quizds del mismo de Goll, que después de
entrecruzarse en la linea media con los del otro lado, rematan por arbori-
zaciones libres y complicadisimas en la porcién interna del vertice 6 zona
reticulada del asta posterior. (Véase la fig. 6.)

Este manojo, asicomo el medio estin provistos de mielina en el adulto,
y han sido descritos por los autores, particularmente por Lenhosseck. (1)

2.%  El manojo medio,lleva direccion casi transversal, cruza la columna de
Clarke sorteando por entre sus elementos, y se termina porcada lado en la
parte externa de la base del asta posterior, y contorno externo de la sustan-
cia de Rolando (fig. 6, E). Antes de llegar 4 este paraje, las fibras compo-
nentes se disocian un tanto, irradiando'y perdiéndose en una zona bastante
extensa, zona que se dilata hacia atrds hasta la porcién mds externa del
vértice del asta ¢ zona plexiforme. ' :

El origen de estas fibrillas es todavia algo dudoso. Con todo, algunas
de ellas, es indudable, representan ramillas colaterales de los tubos del
cordon lateral del lado opuesto. Esta continuidad la hemos visto clarisima-

G Loc. cit.

Ll

mente en la médula de la rata de pocos dias, La regién del cordén lateral
que las origina es muy limitada, correspondiendo 4 la porci¢n que rodea
por fuera y atrds la sustancia de Rolando. Semejante procedencia explica la
direccién curvilinea que el manojo comisural en cuestién ofrece al termi-
narse esternamente al nivel del cordon lateral.

Alguna vez dicho fasciculo estd subdividido en dos 6 mds, de igual
curso y origenes.

En cuanto 4 la terminacion de estas fibras, no abrigamos dudas. Esta
tiene lugar por arborizaciones libres que abrazan muchos elenientos de la
parte externa de la zona plexiforme del asta posterior (y algo quizds de la
region de la bas¢) del lado opuesto.

3. El fasciculo anterior estd situado inmediatamente por detrdsdel epen-
dimo, y por tanto delante de la columna de Clarke. Lo componen fibras
finas y gruesas dispuestas en arco de concavidad anterior (fig. 6 F), las
cuales, 4 cierta distancia de la linea media, se esparcen en todos sentidos.

La terminacion de algunas de estas fibras se efectia 4 menudo en la
sustancia gris central 6 en parajes mds anteriores, teniendo lugar por ar-
borizaciones libres varicosas. Pero tocante al origen, abrigamos muchas
dudas, sobre todo en lo que concierne 4 las fibras mds recias que poseen
todas las apariencias de cilindros-ejes. ¢Es que se trata aqui de fibrillas
de conexién del corddn anterior? Si asi {uera se explicarfa ficilmente el
mayor espesor, pues las colaterales del cordén antero-lateral son mucho
mds gruesas que las otras.

Independientemente de estas fibras de conexién hemos visto en dos
casos tomar participacién en la comisura gris 4 verdaderos cilindros-ejes,
caracteristicos por su espesor y curso casi rectilineo. Una vez se trataba de
an cilinder nacido de una célula gruesa triangular de las que limitan por
fuera y detrds la sustancia de Rolando (fig. 3. com.). Otra vez, el cilinder
provenia de una célula fusiforme de la sustancia gris periependimal. De todos
modos, la escasez de observaciones nok priva de sacar deducciones de estos
hechos.

Por lo demds, el dictamen de los autores sobre el origen de las fibras.
de la comisura gris no es menos incierto, ni mejor fundado. En general,
afirman una procedencia de las células del asta posterior y una termina-
cibn en el cordén de Goll del lado opuesto (Fechsig). Lenhossék (1) que
distingue dos haces, anterior y posterior, en la comisura gris, supone que
4 més de las que rematan en la sustancia gris del asta posterior, algunas
fibras se continuarian también con las raices posteriores.

Desconociendo la existencia de las colaterales de conexién, los sabios
que se han ocupado del curso de las fibras de la comisura gris han tomado
casi siempre dichas colaterales por cilindros-ejes, y por tanto se han
afanado por buscarlas un origen celular, siendo asi, que si conforme 4

) Eog. it



— R

“nuestro parecer (plenamente demostrado en los embriones), se trata sim-
plemente de ramificaciones de los tubos de la sustancia blanca libremente
terminadas, no existe ya célula de origen, siné mas bien células de apli-
cacién 6 de contacto.

Fig. 6. Corte transversal de la médula dorsal del perro recien nacido. En este corie
se representa la disposicion general de las fibrillas de conexion que parten de los tubos
de los cordones.

—A, manojos colaterales del cordén poslerior que cruzan la sustancia de Rolando;
B, colaterales externas de curso arciforme; C, plexo tupidisimo constituido en el vértice
del asta posterior por las arborizaciones de las fibrillas colaterales posteriores; D, manojo
arciforme posterior de la comisura gris; E, manojo medio de la misma; F, manojo arcifor-
me anterior; G, gran manojo sensitivo-motor continuado en gran parte con las raices pos-
teriores [ramitas colalerales de los ramos de bifurcacion); M, fasciculo de fibras destinado
a la columna de Clarke; H, fibras colateraies del cordon anterior; N, huecos para las cé-
lulas motrices rodeados de innumerables arborizaciones de fibrillas de conexion; L, punto
de donde arrancan muchas de las fibras del manojo sensitivo-motor.

Afiadamos atn para completar el estudio de las fibras de la comisura
posterior la existencia de numerosas ramitas protopldsmicas de los vecinos
elementos ya de la columna de Clarke, ya de los que yacen en la parte in-
terna de la base del asta posterior. Estas ramas varicosas y delgadas se en-
trecruzan con irregularidad con las del opuesto lado.
~Fibrillas de conexién. Descritas en trabajos anteriores, aqui sélo
indicaremos alguna particularidad acerca del modo de asociacion y termina-
cién de las mismas.

i [ o
i\

La fig. 5 representa un corte transversal de médula de perro recienna$y
cido en donde las colaterales de conexién se impregnaron de un modo casi
exclusivo. Obsérvese como las colaterales del cordon posterior en el paraje
correspondiente 4 la zona limitante, de Lisauer, y quizds en mds extensién
(no hay que olvidar que se trata de médula joven) atraviesan en manojos
arciformes la sustancia de Rolando, para terminarse en el vértice del asta
posterior, donde constituyen un plexo de arborizaciones extremadamente
rico y tupido (zona plexiforme del asta posterior).

No todas las colaterales del cordon posterior se agotan aqui; hay algu-
nas que alcanzan la sustancia gris central y atn la del asta anterior.

Estas colaterales se reunen en un grueso manojo que, arrancando del
cordon de Burdach y de Goll, atraviesan el tercio interno de la sustancia
de Rolando; cruzan dirigiéndose un poco hacia afuera la region del asta
posterior, y terminan divergiendo en abanico en toda la extensién del asta
anterior (fig. 6 G). Dicho manojo, que llamaremos antero posterior 6 sensitivo
motor, estd constituido en su mayor parte de fibrillas colaterales nacidas de
las ramas ascendente y descendente de las raices posteriores, y quizds tam-
bién de colaterales del tallo radicular. Distinguense de las otras colaterales
del cordéon posterior por su mayor espesor, y por no ramificarse comun-
mente al nivel del vértice del asta posterior, conservando su individualidad
hasta muy adelante en que acaban por arborizaciones de gran extension
que se entrecruzan y tocan de mil modos las células y espansiones protoplasmd-
ticas de las células motrices 6 radiculares anteriores. Es probable que se
relacionen también con otras células del asta anterior; pero sobre este pun-
to nada puede afirmarse en concreto.

Consideramos extraordinariamente verosimil que, merced 4 este haz de
colaterales, seestablece la comunicacion entre las raices sensitivas y las células
motrices, pues no existe, que sepamos, ningun otro sistema de fibras que
establezca tal relacién. Por lo demds, estas fibras antero-posteriores han
sido vistas ya ¢ interpretadas de igual modo por los autores; solo han
errado éstos en suponerlas radiculares posteriores independientes, cuando
son simples ‘colaterales, y en admitir anastomosis entre sus cabos anterio-
res y las ramas protopldsmicas 6 red nerviosa intersticial del asta anterior,
siendo asi, que rematan por arborizaciones perfectamente libres (véase el

esquema B fig. 7).

Las fibras radiculares posteriores suministran también innumerables ra-
millas que, cruzando la sustancia de Rolando, se arborizan en ésta y vertice
del asta posterior; de lo cual se desprende que las raices posteriores se co-
munican por ramas cortas con elementos del asta posterior y con ramas
largas con células de la anterior.

Las fibras colaterales de direccion transversal, constituyen en su mayor
parte la comisura posterior, En la fig. 6 E, se advierten los tres principales
manojos con los puntos de arranque y terminacién. En ocasiones, en vez
de tres hdllanse 4 6 mds manojitos comisurales,
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Las fibras de la comisura posterior, al menos en su mayor parte, nos
parece que tienen por misién poner en relacién la parte posterior del cor=
dén lateral y porcion esterna del posterior con los elementos del vértice
del asta posterior del opuesto lado. Esto no escluye otras conexiones que
en el estado actual de la ciencia no pueden anatémicamente determinarse.
Las mds inciertas de estas relaciones son para nosotros las establecidas por
las fibrillas mds anteriores de la comisura (manojo arciforme anterior) (fi-
gura 6, F).

De todas las colaterales, las que parecen tener una distribucion mds li-
mitada son las de la columna de Clarke. Nacen estas fibras del cordén de
Burdach, tanto de la parte alta como de la baja, descienden en manojitos
ondulados que contornean por dentro la sustancia de Rolando, v finalmente
rematan por ricas y varicosas arborizaciones entre las células de la colum-
na de Clarke. El plexo asi formado es tupidisimo y comparable al del vér-
tice del asta posterior. Como en éste, resaltan en blanco los parajes habi-
tados por las células (fig. 6, M y 4, D, E).

Las colaterales del cordon anterior y parte del lateral, no se asocfan en
haces, sino que se dispersan en todas direcciones, constituyendo un tupido
plexo en toda la extensién de la sustancia gris, anterior y central. Sola-
mente cerca de su origen y miéntras marchan por la sustancia blanca, se
disponen estas colaterales en hacecillos (fig. 6, I) situados precisamente en
los tabiques recorridos por las espansiones protopldsmicas.

Por lo demds, las colaterales anteriores se hacen notar por su espesor
y por la estensién considerable de su arborizacién terminal. En algunas
preparaciones donde sélo han salido impregnadas tales fibras, adviértese
que las arborizaciones se acamulan en torno de las células del asta anterior,
constituyendo 4 modo de nidos, revelados por ciertos espacios claros de di-
mension semejante 4 la de las células (fig. 6, N). Otra cualidad de seme-
jantes colaterales es que comienzan en su mayor parte 4 ramificarse ya en
plena sustancia blanca.

Tocante 4 la arborizacion terminal de las colaterales, los nuevos estu-
dios confirman las experiencias anteriores. Las ramitas de la arborizacién
, son varicosas, cortas y mds recias que el tallo de origen, proceden 4 me-
nudo en dngulo recto, y tienen con frecuencia trayecto recurrente. El as-
pecto de estas ramitas es granuloso, como dspero, y casi todas rematan por
un pequefio bulbo 6 ensanchamiento redondeado. Estas cualidades que re-
cuerdan en un todo el comportamiento de la arborizacién terminal de una
fibra nerviosa motriz, nos ensefian sin temor 4 dudas, cudndo se trata de una
arborizacion terminal, y cudndo de una simple ramificacion ocurrida en el
trayecto de una fibra que acaba en otro paraje.

Terminacién de los tubos de sustancia blanca. La termi-
nacion de los tubos de la sustancia blanca se realiza probablemente en la
gris por una recia arborizacién terminal que representa la tltima colateral,

ol

y decimos probablemente porque la extrema longitud de los cilinder, de
12 sustancia blanca, imposibilita aun en los cortes longitudinales de médula
embrionaria, la observacion total de su curso, es decir, su arranque en la
célula, su marcha por la sustancia blanca, y su terminacién presunta en la
gris. Pero, si no es posible ver en u solo corte la extension completa de
un cilinder, distinguense 4 menudo los comienzos y las terminaciones. Asi,
por ejemplo, es frecuente ver, que una fibra de la sustancia blanca, gruesa,
varicosa, imposible de confundir con una fibrilla de conexion, cambia de
repente de direccion, torndndose transversal, para penetrar en la sustancia
gris en donde remata por una robusta y estensisima arborizacion terminal
(figura 2.* 17). Estos bruscos acodamientos de las fibras de la sustancia blan-
ca se hallan en todos los cordones, y nosotros estimamos estraordinaria-
mente verosimil la interpretacién que acabamos de exponer; pues i fueran
origenes y no fines de cilindros, podria descubrirse la célula de arranque,
y sobre todo, no habria el sinnimero de ramitas varicosas en que concluye
por perderse la individualidad de la fibra. :

Es claro que tales terminaciones por arborizacion libre sélo podran ob-
servarse en las fibras que los autores llaman comisurales longitudinales cortas.

Aquellas que, como las del cordon de Goll, el manojo cerebeloso del
cordén lateral, etc., se reputan como conductores largos, finados en el bul-
bo 6 mds arriba, no presentardn quizds dichas arborizaciones de remate.

No obstante, nuestros estudios tocante 4 la topografia de las fibras que
se terminan libremente, no son tan completas que consientan confirmar 6
rectificar la categorizacién de Flechsig, y otros acerca de las vias de con-
duccion de los manojos de la sustancia blanca.

CONCLUSIONES.

Nuestros estudios sobre la médula pueden condensarse en las siguien-
tes proposiciones:

1. Conforme 4 lo establecido por Forel (1), His (2) y Kélliker (3),
las células nerviosas son corpisculos independientes, no anastomosados ni
por sus ramas protopldsmicas ni por sus cilindros-ejes. La red nerviosa de
la sustancia gris de que hablan atin ciertos neur6logos modernos, red que
corresponde 4 la sustancia puntuada y fibrilar de Leidig (4), y 4 la red cen-

(1) Einige hirnanatomische Betrachtungen und Ergebnise Arch. [. Psychialr, Bd.
XVIII

(2) Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen Mark, 1889.

(3) Histologischen Mittheilungen. Aus den. Sitzungh. des Phys. med. Gessellschschall.
Nov. 1889.

(4) Vom Bau der thierischen Koiper. Bd. 1, 18¢8. Ueber sogenante Leidigsche Punkt-
substanz,
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tral de Hallei (1), es simple resultado de Ia insuficiencia de los métodos.
Cuando se utiliza el método de Golgi, segin nuestros consejos, aplicandolo
en los embriones 6 animales j6v enes, dicha sustancia reticulada se resuelve
constantemente en un conjunto de fibrillas emanadas de células y libre-
mente terminadas.

2. Dicha independencia puede observarse lo mismo, como ya demos-
trd Golgi, en las células neurdglicas y epiteliales de los centros. Estas ulti-
mas no forman red en su parte esterna, como indica His (2), sino que re-
matan por cabos libres, engruesados en forma de cono de base plana
periférica, que constituye una limitante externa en la superficie medular
(estado embrionario).

3. Las células epiteliales laterales del ependimo se modifican en el adul-
to, acortindose y no pasando de la sustancia gris; miéntras que las de la
linea media anterior Yy posterior, conservan su longitud {formando haces
que alcanzan el fondo de Tos surcos medulares medios,

4. Las fibras de la sustancia blanca son cilindros-ejes nacidos de las
células de la gris, los cuales, después de una marcha longitudinal mds 6 me-
nos larga, terminan en otros parajes de la sustancia gris por arborizaciones
libres.

Cada tubo debe su origen 4 una célula; pero la célula puede originar
mds de un tubo de la sustancia blanca. Una de las disposiciones es que el
cilinder, una vez llegado 4 los cordones se divida en un tubo ascendente y
otro descendente. Otra consiste en que el cilinder emita dos 6 mds espan-
siones de igual sentido, situadas ya en el mismo paraje, ya en radios
distintos de la sustancia blanca; y por ultimo, la mds frecuente es la
continuacién por simple acodamiento.

5- Durante el paso del cilinder por la sustancia gris puede emitir al-
guna colateral de conexién andloga 4 las emanadas de la sustancia blanca.

6. El cilinder ya medulado y convertido en fibra longitudinal de la
sustancia blanca, emite infinidad de colaterales libremente terminadas por
arborizaciones varicosas en la sustancia gris, bien de su lado bien del opuesto.
Estas ramitas establecen probablemente conexiones por contacto entre una
fibra blanca y gran nimero de células nerviosas.

7.  En la sustancia de Rolando hay células nerviosas pequefas, ricas
en espansiones. El cilinder de las mds posteriores parece ir al cordén pos-
terior; miéntras que el de las anteriores marcha verticalmente, arborizdn-
dose en el espesor mismo de la sustancia gris donde quizds termina libre-
mente, teniendo por misién probable relacionar células situadas en distintos

pisos de la sustancia de Rolando.

8. Las demds regiones de la médula parecen albergar células de dos

(1) Centralem Nervensystems. Horphol. Jabrbuch, xu 1886.
(2} Zur Geschichte des menschlinichen Riickenmarkes, etc., 1886.
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clases: comisurales anteriores; y de los cordones a‘nterior, posterior y la-
teral. En la parte externa y anterior del asta motriz abundan ademds las
células radiculares anteriores. & '

9. Las raices anteriores proceden de células cuyos cilindros-ejes son
recios, varicosos y rara vez provistos de colaterales, ”

ro. Las raices posteriores son, como His ha puesto en claro, c1|51:1dros
ejes de los ganglios raquideos. Después de arborizarse al?ur?danternente
en la sustancia gris, 4 lo-largo de la médula, rematan veromm;lm‘ente por
cabos libres. En estos cilindros-ejes hay que considerar: rama de bifurcacién
ascendente y descendente, colaterales del tallo y colaterales de las ramas

ion.
y t:;’fnmé;: probable que la rama ascendente de las fibras radiculares pos-
teriores se prolongue hasta el cerebro, 6 porle menos sea muy [arga,ly
que la descendente sea corta, en armonia con lo'que ensefia la marcha de la
degeneracion trds la seccion de un grupo de raices [::)OSter‘Jores. e

12. La comisura anterior estd formada por: 1. f'ibrll’las de conexidn;
2.° cilindrose-jes de las células conmisurales; 3.° arborizaciones protoplas-
mdticas de algunas células del asta anterlior. :

13. La comisura posterior se constituye, en su mayor parte por lo
menos, de colaterales de conexion del cordén lateral y del posterior.

Para terminar y 4 fin de que pueda ficilmente compl:enderse el curso
probable de algunos cilindros-ejes, asi como las conexiones que vero-
similmente se establecen entre algunos 6rdenes de células, copiamos aqui

emas (fig. 7).

dosEﬁsgstzquema(ljgm?.llstra el curso del cilinfdro-eje 'de tres células. La udrwi
(a) es comisural, la otra (b)es del cordon_antenor, y la tercera (e) de

cordon lateral. Notese que estas ultimas terminan en arco por una gruesa
colateral después de un curso mds é menos largo (suPonemOS que repre-
sentan conductores cortos). La célula primera (a) emite una fibra que des-
pués de llegar al cordon del lado opuesto y suministrar una colateral para
el asta anterior del otro lado, se termina en T, es cle'mr, en fibra ascend?nte
y descendente. En conformidad con nuestra hipdtesis ‘de que la termina-
cién de los cilindros-ejes de la sustancia blanca se verifica en la gris, ,ﬁgl?-
ramos en ¢ la wltima colateral. Claro estd que esto ultimo es pura hipétesis
y que ignoramos completamente el paradero de las 405 ramas, nsczn;len;e
y descendente. Quizds la descendente, que en Ocasiones es muy de g:ll af
(falta también 4 menudo) sea cortisima y suministre poquisimas colaterales;
y acaso la ascendente, que nos parece ser la mds constante, llegue en su
curso hasta el bulbo 6 mds arriba. ) )

El examen de este esquema permite comprender la importancia fl}e las
fibras de conexion. Con ayuda de éstas cada célula.de tal 6 cual region de
la sustancia gris se conexiona con un nimero considerable de cé'iulas d'e
igual categoria y situacién, 6 quizds también de orden y emplazamiento di-
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versos colocadas en distintos pisos de la médula. Resultan, pues, muchas

de las fibras de la sustancia blanca comisuras longitudinales por contacto, Y
como fllgunas fibras de la sustancia blanca son descendentes (aunque la
mayoria nos ha parecido ascendente), y otras terminan en fibra ascendente
y de?cendente,_ la conexién podrd tener lugar ya con elementos situados por
dlebalo yacon los colocados por encima, ya con los yacentes en ambas direc-
ciones. Si, como parece probable, todas las células de igual categoria se
enlazan de esta suerte, nada mds ficil de comprender que la pro;agacién

Fig. 7.2 Esquemas repre iv
il sentativos de la forma, terminacié i i
] : on y relacio -
lindros-ejes medulares. d . N
. —1: a, célula comisural que termina poruna bifureacion en T, cuyas fibras ascen-
en_te (a) y descendente (c) terminan por una rama colateral arciforme, después de co-
n:lxllanarse con elementos del asta anterjor (f) por sus colaterales: e cilindro eje de una
célu agdilas:]a ;I)uslarmr conexionado por sus colaterales con la serie celular posterior g
—=2: A, célula molriz y raiz anterior; B, radi s .
; =1 cular posterior: ¢, rama del tallo:
i i ' A : 0; 8, rama
::ao;-la de lasramas de bifurcacion destinada para las células del asta posierior; c: ,rami-
1 larga conexionada probablemente con las células motrices o anteriores; e’ telrmina—
cion probable por una gruesa colateral arciforme, i

dé una i:orriente 4 lo largo de la sustancia blanca, A mds de este modo de
-cc_)ndqu:lén por caminos periféricos, podria existir también una comunica-
cién dlrf:cta. de las células por ramas protoplasmidticas, Con todo, esta
<onduccién nos parece menos probable, porque las arborizaciones proto-

s [

pldsmicas son aplastadas de arriba abajo y tienen pocos contactos las cé-
lulas de un piso con las de los inmediatos.

La fig. 7, esquema 2, revela la disposicién probable de los cilindros-ejes
motores y sensitivos y las vias de enlace establecidas entre ambas espe-
cies de raices.

La radicular posterior B, bifurcada en el cordén posterior, suministra:
ramas cortas (b) destinadas 4 conexionarse con les elementos del asta pos-
terior, y ramas largas (d) terminadas al nivel de las células motrices. La
marcha probable de la corriente nerviosa, dadas tales relaciones anatomi-
cas, parece ser la siguiente: llega la conmocién sensitiva 4 los ganglios ra-
quideos, de los que se propaga por las fibras radiculares posteriores, de una
parte, 4 las células motrices (¢), de otra, 4 las células sensitivas 6 del asta
posterior (b). La corriente que alcanza las células motrices, marcha 4 lo
largo de las raices anteriores (A) y se termina en los musculos; la que llega
4 las sensitivas, se propaga por los cilindros de éstas ya al cordén lateral,
ya al posterior (cordén de Burdach y quizds de Goll), determindndose una
transmision longitudinal 4 lo largo de la sustancia gris y blanca que puede
llegar hasta el cerebro. Si, como es opinién corriente, la rama ascendente
de las radiculares posteriores, va directamente hasta el bulbo 6 mds arriba
sin penetrar en la sustancia gris, tendriamos dos vias de trasmision hacia el
cerebro: una directa y otra por intermedio de células. Explicanse sin es-
{uerzo con estos datos el reflejo medular inconsciente. Si la escitacion sen-
sitiva es moderada, la corriente se filtrard por las colaterales primeras de
las raices ¢ ird 4 los elementos motrices sin ascender; si es enérgica, la
energia nerviosa, serd suficientemente copiosa para llenar todas las vias de
conduccion, tanto directas como indirectas, y la impresion, modificada con
la colaboracion de muchas*células del asta posterior y quizds de otros pa-
rajes, conservard energia suficiente para llegar al encéfalo.

Como se ve, la conduccién estd asegurada (dentro de nuestra hipote-
sis de que las colaterales sirven para establecer transmisiones entre ele-
mentos de capa distinta), aunque las raices posteriores sean conductores
cortos y se terminaran, contra todas las presunciones, tras moderado tra-
yecto longitudinal en el cordén posterior.

No queremos multiplicar los esquemas dindmicos y las conexiones ana-
témicas que cabria establecer dentro de los nuevos hechos descubiertos
con ayuda del método de Golgi. Lo expuesto (que no debe tomarse sino
como hipotesis mds 6 menos verosimiles, pues la demostraciéon anatémica
rigurosa falta ain en muchos puntos) tiene por objeto establecer la posibili-
dad de una interpretacién fisioldgica en éste, 4 primera vista, caos de com-
plicaciones en que parece sumida la anatomia fina de la médula desde las
ultimas investigaciones.

La sintesis es prematura; lo sabemos, y por eso no queremos abusar
de las hipétesis, seguros como estamos de que nuevos hechos han de ve-



nir 4 ensanchar y corregir en muchos puntos las nociones actuales sobre
la estructura del sistema nervioso. Y donde las lagunas que llenar son
grandes, y la.tarea dificilisima es en la determinacién de las conexiones
individuales de cada célula 6 de cada grupito de células nerviosas congé-
neres. Uno de los problemas que sélo el porvenir resolverd es el siguiente:
Dada una raiz sensitiva, determinar todos los elementos nerviosos con que
sus ramillas tarminales se conexionan bien hacia lo alto, 4 través de la
sustancia gris y blanca, bien hacia delante por los contactos que sus cola-
terales establecen en el asta anterior.

La magnitud del intento sube de punto, y descorazona ¢l mds resuelto,
cuando se imagina el nimero infinito de cé¢lulas de la sustancia gris 4 las
que cada raiz posterior puede enviar colaterales, y la serie no menos
grande de estaciones de trdnsito que en el curso longitudinal de las raices,
hasta el cerebro pueden existir, si como es probable dichas radiculares se
terminan libremente antes del bulbo. :

Graves y dificultosas son las cuestiones que la fisiologia y la anatomia
de consuno deben vencer si aspiran 4 comprender perfectamente el meca-
nismo del aparato mds complejo, pero también el mds elevado y noble
que la naturaleza viva ofrece 4 nuestra inacabable curiosidad. No satisfare-
mos nosotros seguramente esa sed de verdad que nos devora, impacientes
por recoger el fruto en un campo en que apenas si ha sido arrojada la se-
milla. Pero entretanto, admiremos 4 tantos investigadores como porfian
tenazmente en hacinar hechos y detalles, verdaderos materiales de cons-
truccion del gran edificio cientifico, 4 cuyo amparo sélo nuestros descen-
dientes hallaran el reposo de la verdad, y el dominio sobre la naturaleza.
Que el hombre no aspira sélo 4 conocer, sino 4 obrar sobre lo que cono-
ce, plegando la naturaleza 4 las exigencias de st felicidad y de su interés.

1.% de Abril de 1888.

POST SCRIPTUM

Escritas las anteriores lineas recibimos una nota preventiva de A. Kolli-
ker, sobre el mismo tema (1). Vemos con satisfaccién que este autor ha
confirmado la mayor parte de los hechos que describimos en nuestras me-
morias anteriores. Sus trabajos han versado sobre embriones de mamifero
asi como sobre animales reciennacidos y de pocos dias. En todos ellos ha
visto las fibrillas colaterales como nosotros las describimos, con su origen en
las fibras de la sustancia blanca, y su terminacién por arborizaciones libres
en la gris; las fibras radiculares posteriores con sus bifurcaciones finales y
sus colaterales de conexion; los cilindros-ejes de las células y su comporta-

(1) Ueber feicerem Bau des Riickenmarks, Aus d. Sityungsber. d. Wirzburger. med.
Gessellschaft. 8 Marzo, 1890.
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miento en la sustancia gris y blanca: la formacion de las comisuras ante-
rior y posterior por fibras de conexion, etc. Notamos igualmente que acep-
ta como probable, no sélo la independencia de las células nerviosas,
imaginada por His y Forel, sino la trasmision nerviosa por contacto entre
expansiones nerviosas y protopldsmicas, tal y como nosotros defendemos
hace dos afios. Cuando se publique la extensa memoria que este sabio
anuncia, detallando los resultados de sus numerosas esperiencias, pensamos
ocuparnos de tan importante trabajo.

Por ahora, réstanos solamente tributar el mds sincero agradecimiento
al sabio profesor, que, dejando 4 un lado desconfianzas y preocupaciones,
se ha impuesto la tarea de comprobar nuestros trabajos, ampardndolos con
el prestigio de su grandisima autoridad y ddndoles 4 conocer, en un pais
donde la ciencia tiene tantos y tan meritisimos cultivadores.




Soboo la berminacién do los nervios y trdqueas en los masenlos de las alas do log insechos

(nuevas revelaciones del método de Golgi)

Los éxitos obtenidos en el sistema nervioso embrionario con el me-
todo de induracién rapidisimo (24 horas), suscitaron en nosotros el pen-
samiento de aplicarlo en los insectos, 4 fin de ver si era posible impregnar
los nervios de las fibras musculares de las alas sobre los que, puede decirse,
nada sabemos de positivo.

Porque aunque Ciaccio (1) ha descrito recientemente en algunos muscu-
los del ala, placas terminales y divisiones de fibras nerviosas conexionadas
quizds con las estrias de Krause, los métodos usados son tan inciertos y
defectuosos, sobre todo para los musculos que se resuelven facilmente en
fibrillas primitivas 6 columnas de Kdlliker, que es imposible pronunciarse
con alguna seguridad sobre el asunto.

1.” Terminaciones nerviosas. Como es sabido, sobre todo des-
de los trabajos de van Gehuchten, Cajal, Rollet, y Kélliker y Ciaccio, los
musculos de las alas de los insectos no son idénticos; unos, los de los co-
ledpteros, difteros, etc., contienen una materia granulosa abundante, y se
dejan disociar en estado fresco en fibrillas primitivas (cilindros 6 columnas
musculares), otros que habitan preferentemente en los ortopteros y
neurdpteros, no contienen dicha materia intersticial y no pueden quebrar-
se en fresco en fibrillas primitivas, circunstancia que los aproxima 4 los
musculos de las patas.

Ahora bien, en esta tltima especie, el proceder de Golgi nada nos ha
revelado, sino es ciertas puntuaciones que luego indicaremos. En cambio,
con ayuda de otros métodos, nos ha parecido ver fibras nerviosas termi-
nadas en una colina de Doyere, lo que confirma la descripcién de
Ciaccio. '

Donde, como es natural, teniamos mds interés en obtener resultados
positivos es en los musculos de la primera especie; porque jamds por los
métodos comunes hemos alcanzado 4 ver una terminacién nerviosa verda-
dera. La suerte nos ha favorecido, pues cabalmente sélo en éstos es don-
de el proceder de Golgi suministra resultados positivos.

Hemos impregnado gran nimero de musculos de coledptero y diptero.
Las mejores impregnaciones las hemos obtenido en estos tltimos, y 4 ellos
referiremos la descripcion siguiente:

Digamos desde luego que la disposicién de los nervios en nada se
parece 4 la de los musculos de las patas. En vez de una fibra terminada en
placa, hay un plexo nervioso estendido al rededor de todo el fasciculo, en
cuya formacién entran gran nimero de células nerviosas multipolares

(1) Della Notomia minuta di quei muscoli che negli insetti muovono le ali. Bo-
logna 1887.



(véase la fig. 8) en un todo comparables 4 las del gran simpatico de los
mamiferos (1). Las ramas gruesas que parten del cuerpo celular marchan
en todas direcciones, pero, sobre todo, en sentido transversal al haz mus-
cular; se ramifican repetidas veces, se anastomosan entre sf alguna vez, y,
después de rodear el haz, se insintian en las junturas 6 tabiques protoplds-
micos de éste. Las fibras mds finas rematan libremente sobre la superficie
de los cilindros primitivos ¢ de la materia intersticial, pero sin atravesar
los haces secundarios de la fibra muscular. Es preciso recordar para com-
prender esta disposicion, que los musculos de las alas de los dipteros cons-
tan de fibras voluminosas, divididas en hacecillos secundarios por tabiques

;:* Jr'

Fiz. 8. Plexo de células nerviosas que rodean una fibra muscular de las alas de un
muscido (Calliphora vomitoria).
—A, cuerpo de una célula; B, niicleo; C, otra célula de muy extensa arborizacion.
Nota. Las células y fibras punteadas representan partes situadas al otro lado de la

fibra muscular.

protoplasmdticos que arrancan de ciertos surcos 6 depresiones periféricas
por donde penetran las trdqueas (2). El plexo nervioso pues estd situado
sobre el haz general y en los tabiques que le dividen en hacecillos.

El protoplasma de estas células nerviosas se tifie de pardo oscuro, re-
resaltando vigorosamente sobre la sustancia muscular incolora. El nucleo
se tifie mds fuettemente todavia que el protoplasma, al revés de lo que
sucede con las células nerviosas de los vertebrados, cuyos nucleos suelen
quedar incoloros.

No hemos podido determinar atn, si la red citada estd sobre el sarco-
lema 6 debajo. Las ramas que penetran por los tabiques es indudable que
estin debajo del sarcolema.

A mds del plexo riquisimo de células ganglionares y sus ramas, nos ha
parecido descubrir también algunos ramos nerviosos recios que venian de
alguna distancia 4 mezclarse con el plexo susodicho. ;Son estas fibras ner-
viosas de alguno de los ganglios del insecto? Tal creemos, aunque nuestras
observaciones pecan de incompletas sobre este punto y no permiten sa-
car conclusiones definitivas. '

(1) Compdrense estas células con las de las vellosidades intestinales, descritas por
nosotros en: Nuevas aplicaciones del método de Golgi. Marzo, 1889.

(_z) Veéase: Observations sur la texture des fibres musculaires des pattes et des ailes
des insectes. Intern. Monatschr. f. Anat. u. Phys. Bd. V. 1888, fig. 72.
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Podria quizds negarse por alguno el caracter nervioso del plexo suso-
dicho. Pero la longitud enorme de las expansiones celulares que lo forman,
disposicion que sbélo se ve en células nerviosas, el intimo contacto que
establecen con la materia estriada sobre todo al nivel de los tabiques, ylo
perfectamente que se tifien por el proceder de Golgi rapidisimo, nos in-
clinan 4 considerarlos como un 6rgano nervioso terminal, algo asi como
los plexos simpdticos de las fibras lisas del intestino de los mamiferos.

2. Terminacién de las traqueas. El proceder de Golgi tifie
las trdqueas mds finas que se esparcen entre los hacecillos musculares de

Fig. 9. Plexosde finisimas ramilas traqueales situados entre los cilindros primitivos
de las fibras musculares de las alas.—Ohj. 1'10 apochr. Zeiss. -

—A, Trozo de fibra muscular (primera especie) de un sallamontes [ Locusin viridissima).

—a, Linea de Krause no tenida; b, discos accesorios tefiidos en pardo.—Se ven tam-
bién finas traqueas ramificadas en el espesor mismo de la fibra estriada.

—B, Trozo de fibra muscular de la calliphora vomitoria (mosea azul), con el plexo ter-
minal de finisimas traqueas; f, cilindro primitivo; d, ultimas ramillas tragueales visibles
sin impregnacion; e, hilos delicadisimos colorados al eromato argéntico.

—C, Un trozo de la figura anlerior observado con el 1'30 apochrom. Zeiss; g, pared
protoplasmatica de una traquea; h, hueco; i, ramita colateral; j, hilo del plexo interfi-

brilar. ; : :
—D, Plexo traqueal de los muisculos del ala de la musca domestica.—Obj. 11 Zeiss; oc. 3

—Obsérvase un reliculo 6 plexo mucho mas fino que el anterior.

las alas (musca domestica, calliphora wvomitoria, etc.) de pardo oscuro, y
denuncia una particularidad curiosa é imprevista. Alli donde con los mds
fuertes objetivos parecen rematar libremente las mds finas ramificaciones
traqueales, comienza precisamente una red de hilos flexuosos, extraordi-
nariamente delicados, tan delicados que no pasan de 0’2 de 1, y para verlos
es necesario aplicar los mds poderosos objetivos (*/; apochr. Zeiss). Los
filamentos de este plexo 6 red terminal nacen de las triqueas, continudndose
con la pared de éstas, y con sus giros y revueltas envuelven literalmente
cada cilindro primitivo & columna de Kolliker, llenando gran parte de la
llamada sustancia granulosa 6 interfibrilar. Dicho plexo estd estendido por
todo el fasciculo, de modo que no hay cilindro primitivo que no esté com-
pletamente envuelto por las mallas del mismo. (Fig. 9, j.)
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Dada la extrema finura de las fibrillas es imposible decir si estdn huecas
y si su cavidad se continta con la de las mds finas trdqueas.

La fig. 9, C, revela un pedazo de este plexo de capiliculos traqueales,
tomado de un haz de la calliphora vomitoria, muscido donde se distinguen
perfectamente. En otros muscidos tal como la musca domestica, el plexo es
todavia mis fino (fig. 9, D) y sélo puede verse con el /4, apochr. sin dia-
fragma 6 con el antiguo !/,, Zeiss en iguales condiciones.

La dificultad de ver dichos finisimos hilos procede también de que su
color no es negro atin en las mejores impregnaciones, sino café, mds 6
menos claro; lo que depende de la pequenisima cantidad de cromato ar-
géntico que corresponde 4 cada filamento, dada su extrema pequefiez, Las
trdqueas mds recias adquieren un matiz pardo negro 4 la manera de las
células nerviosas.

Parecida disposicion ofrecen los musculos de las alas de los coleopte-
ros, el hidrophilus piceus, por ejemplo. En este insecto se ven ramitas lon-
gitudinales interfibrilares en gran abundancia, de las que parten otras
delicadisimas ransversales que 4 un examen superficial se confundirian
con las estrias de Krause, por su finura y paralelismo.

Las redecillas de trdqueas que acabamos de exponer (no aseguramos
que sean redes, pues dada su delgadez, no es cosa facil cerciorarse de si
se cruzan O se anastomosan al tocarse sus filamentos) solimente se hallan
en los musculos de las alas de la primera especie (dipteros y coledpteros).
En los musculos de la segunda especie tales como los de las alas del salta-
monte (fig. 9. A) libélula, etc., las ramificaciones traqueales son mucho
mds recias, menos abundantes, y de direcciéon en gran parte longitudinal.
Al parecer se terminan libremente en el mismo espesor de la materia es-
triada.

Se advierte también en estos musculos asi como en los de las patas,
una particularidad que ya hicimos notar en las fibras musculares de los
vertebrados (1). El cromato argéntico se deposita precisamente en aquellos
granos brillantes situados cerca de la linea de Krause (discos accesorios
6 complementarios). El paraje longitudinal donde radican, nos ha pareci-
do ser las fibrillas preexistentes (tabiques de protoplasma 6 sarcoplasma de
los autores). Esto prueba una naturaleza quimica especial de dichas partes,
circunstancia que acreditan también otros agentes quimicos. (Fig. 9, b.)

Las demds partes de la materia estriada no se tifien en las buenas y
finas impregnaciones.

Basta por ahora: mds adelante estenderemos nuestras pesquisas 4 nu-
merosas especies de insectos, para ver si las disposiciones descritas tienen
caracter de generalidad.

21 de Marzo de 1890

(1) Nuevas aplicaciones del método de Golgi. p. 8. Set. 1889,




