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CONTRIBUCIÓN AL ESTUDIO DE L A  ESTRUCTURA DE L A  MEDULA ESPlNAL 

Los buenos resultados obtenidos por el ii~ktodo de Golgi en  el  estu- 
dio del lóbulo óptico embrionario, donde, como hemos expuesto en otra 
parte, aparece la estructura fundamental de ld sustancia gris con una 
claridad y una simplicidad que facilitan singularmente el análisis, nos 
impulsaron á utilizar este mismo recurso en la nlkdula joven de  los rna- 
rniferos y en la de  los embriones de  pollo de los últimos días de incu- 
bación. 
' Esperábamos hallar, trabajando en ótganus nerviosos jóvenes, una 

trama estructural que sin diferir sustancialmente de  la de  los adultos, nos 
mostrara los rasgos fundamentales de la de estos, y permitiera abordar 
con 1111s fruto el estudio de la medula y cerebro humanos. 

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

Nuestras investigaciones han recaido principalmente en fetos de  po- 
llo desde los 5 dias de incubación en adelante, y en la medula de  ma- 
míferos reciennacidos. M i s  adelante procliraremos extender nuestras 
pesquisas i los fetos de mamífero. 

El punto de vista que nos ocupará por ahora es el estructural. Una 
mCdula de embrión de pollo de 12 días posee perfectamente formados 
todos sus elementos. Describirlos e n  sus conexiones será describir en lo 
fundamental la estructura de  la nddula adulta de los vertebrados supe- 
riores. Del problema evolutivo, tan importante bajo ciertos aspectos, di- 
remos poco, porque, sobre ser insuficientes nuestras observaciones, pen- 
samos ocuparnos de  este tema en un trabajo ulterior. Por hoy, expon- 
dremos el resultado de nuestras pesquisas sobre: 1." los elementos neu- 
róglicos medulares; 2.' las fibras de la s~istancia blanca; 3 . O  el origen de  
las raices, y 4 . O  la disposición de las ~Clulas nerviosas. 

I .O NEUROGLIA 
En la neuroglia es preciso distinguir dos formaciones: el epitelio epen- 

dimal 6 cClulas radiales, y los corpúsculos estrellados ó aracniformes. 
Células ependimales. Golgi (1) ha sido el primer autor que valikndose de  

su metodo ha demostrado por modo evidente la forma y disposición 
verdaderas de las células epiteliales ó del ependimo. Descríbelas este 
autor como células larauisimas, recias en  su parte interna donde alber- 

(1) Sulla fina Anatomfa degli organi centrali, etc., p. 1 8 ~  
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gan el núcleo, y delgadisimas en su porción periférica, la que después 
de atravesar radialmente toda la mCdula,vendría 1 terminarse debajo de 
la pía-mater. 

DespuCs de Golgi, Magini (1) ha descrito tambikn en el cerebro 
embrionario de los mamíferos unas fibras radiales semejantes. Por nues- 
tra parte, mucho antes de Iiaberlas observado en la médula las habíamos 
notado en el lóbulo óptico de la rana y en el embrionario del pol!o (2). 

-4 decir verdad los métodos corrientes (disociación, cortes, etc.) demues- 
tran ya la existencia de largas espansiones en los corpúsculos epiteliales, 
y algunas de estas largas células han sido bien descritas por ciertos au- 
tores, Vignal por ejemplo (3); pero sólo el ~nktodo de Golgi ha puesto 

Fig. 1 -Corte de la m6dula dorsal de un embrión de pollo de 9 dias de incubación. Colo- 
raci011 por el mklodo Golgi -A, conducto central; B, cordón anlerior; C, cordón lateral; D, 
cordon posterior; a, surco posterior; h, surco anterior. 

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

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

Prescindiendo de la cuestión evolutiva y examinando las células del 
ependimo ya formad;is, por ejemplo, las de una médula del 9 . O  día de in- 
cubación (fig. ~ . a ) ,  notamos desde luego que todas ellas no son iguales, 

(1) Nouvelles rkchérches histologiques sur le cerveau du fetus.-Nota inserta en 
los Arch. i tal .  de 'Biologie 1883. 24 nov. fasc. 1, t. X .  

(2) Manual de histologia y tkcnica -Pág. 61 5 cuad. 7, 1888. 
(3)  Dkveloppement des 616 nents de moelle epiniere chez les marniniferes Arch. 

de Physiol. tior. et pathol. 1884. 
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ni en forma ni en longitud. Cada región del corte medular puede decir- 
se que posee sus especiales células. 

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

Si examinamos estas células en una fase más temprana del desarro- 
llo (5 días por ejemplo), advertiremos que todas ellas alcanzan por dentro 
la superficie epitelial; pero si la médula procede de un embrión de 12 ó 
14 dias se echará de ver que no todas ellas llegan i dicha superficie, 
pareciendo como que se han retraído hacia la periferia (fig, I , ~  e). Igual 
diSposición se manifiesta en la comisura posterior de la mCdula del gato 
reciennacido (véase lám. XI, b). 

Al nivel de la comisura anterior, las células ependimales se presen- 
tan del modo que representamos en la fig. I . ~ ,  b. Las centrales del 
grueso haz ó penacho en que se agrupan son rectas ó casi rectas; pero 
confor~xe van ocupando una situación más lateral se disponen en arco 
tanto más pronunciado cuanto más externo. Este arqneainiento de las 
células ependimales anteriores, se debe probablemente al volumen de 
los núcleos y al espesor mis considerable que el cuerpo protoplasmático 
presenta cerca del extremo interior. Nótese una particularidad: Cada 
una de estas células, durante su curso por la zona puramente epitelial 
de la comisura, conserva su individualidad; pero en cuanto alcanza el 
trayecto n16s exterior, en que se ha de ver cruzada y en íntimo contacto 
con las fibras nerviosas comisurales, cambia de aspecto; tórnase grailu- 
losa y de sus contornos brotan pequeñas, cortas y varicosas arboriza- 
iiones que sostienen i las fibras nerviosas, algo así como los aisladores 
de un poste á los alambres telegrificos. (Fig. I . ~ ,  b,) 

Una disposición parecida, aunque no tan evidente, revelan los cortes 
de la inédula lumbar del gato reciennacido. (Lrim. XI, fig. I . ~ ,  G.) Aquí 
el surco anterior está sumaniente desenvuelto y en el fondo de él vienen 
ri cesar las células ependimales anteriores. 

Las células ependimales de los demás radios de la médula embriona- 
ria de: pollo, son larguísimas y de dirección convergente. (Fig. I . ~ ,  C.) 

El cabo interno, relativamente grueso, constituye la zona epitelial pro- 
piamente dicha, sobresaliendo algo de In superficie generaldel ependimo; 
y el externo después de ofrece ~ s o s  espesamientc leñas 
ramas espinosas en su curso, rc - un espesamiento ie  la 
pía-mater. 

En general, el extremo periférico de las células ependimales es único; 
pero alguna vez se muestra dicotomisado, disposición relativamente fre- 
cuente en los elementos del cordón anterior y posterior (fig. 1." 11 y d), 
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e n  cuyos parajes es d e  notar adema's una orientación menos rigurosa de  
los mismos. 

Desde el 8." día de  incubación obsérvanse siempre entre los elemen- 
tos ependimales largos, otros más cortos, que n o  alcanzan por su cabo 
interno la cavidad central. (Fig. I .a, d, f, r, g, e.) Estos elementos cortos 
son también los más dislocados y representan, como veremos luego, las 
formas primeras de las cklulas en araña ó de Deiters. 

Las cklulas ependimales 6 radiales poseen todas un  núcleo alargado 
lanceolar, que sobresale del protoplasma como una dilatación en virola. 
Como cada fibra tiene su núcleo i altura diferente, dc ahí la aparieiilcia 
de  ir uchas capas nucleares conckntricas que los cortes medulares teñidos 
al carmín nos suelen presentar. El núcleo n o  se  tifie por el proceder 
de  Golgi; y como se le ve á través de una capa delgada de  proto- 
plasma ennegrecido por el  cromato de  plata, aparece d e  color castaño 
claro. 

Alguna vez obskrvanse dos niicleos en una misma cklula. (Fig. rSa,  
r.) La mayor frecuencia de  estos elementos binucleados alli donde se 
ven de  preferencia las cklulas ependimales más cortas y periféricas, qui- 
zds está en  relación con el modo d e  origen de  éstas. Nos parece vero- 
símil que las fibras radiales completas ó primordiales se escindan en su 
región central, con lo cual podrían originar dos corpúsculos cortos, uno 
central y otro perifkrico, corpúsculos que, por otra parte, se enzuentran 
en gran abundancia en las mkdulas adelantadas (de 10 al 16 día 6 mis). 

Los mamíferos jóvenes (véase la l im. XI) ofrecen las c2lulas late- 
rales del ependimo niucho más cortas. Casi todas ellas se  ramifican á 
poco trecho, emitiendo dos ó m i s  ramas divergentes á su vez, recubiertas 
por una infinidad de expansiones finas, cortas y musgosas. (Lám. XI, 
fig. I . ~ ,  e.) Las ramas divergentes de  las cklulns ependimales laterales I 

del gato y perro reciennacidos, no pueden verse bien en los cortes trans- 
versales, sino en los longitudinales de la mkdula. Depende esto, d e  la 
dirección de  dichas ramas que, en general, son ascendentes ó descen- 
den te~ ,  conservando siempre cierta divergencia. En las mejores impreg- 
naciones de la medula del gato, estas fibras divergentes sólo hemos po- 
dido seguirlas hasta la sustancia blanca. Así, que rio sabemos si llegan 
á la superficie medular. 

En general, puede afirmarse que, cuanto más edad tiene un embrión, 
más cortas y complicadas se  presentan las fibras ependimales laterales. 
Las ramificaciones finales que suelen faltar en las médulas de pollo de  
5 y 6 días de  incubación, son cosa corriente en los del 10 en adelante 
días. En cambio, los elementos de las comisuras los hemos encontrado 
bastante estables, y juzgamos probable que la disposición que muestra 
el dibujo de la ldm. XI (gato reciennacido), y que también hemos ha- 
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~iacio en el perro y gato de 20 á 30 días de edad, se conserva con lige- 
ras variantes en la médula adulta. 

Células en araña.-Las células aracnoides 6 de Deiters no son me- 
dianamente reconogcibles en la médula embrionaria de pollo hasta el 
décimo día de incubación. El paraje donde se las ve primerameme, es la 
parte anterior del asta motriz; luego se las halla en la s~zstancia blanca de - 
los cordones antero-laterales, y por último en el resto de la médula. 
(Véase la fig. I . ~ ,  g.) 

?De dónde provienen estas células en araña? otros la con- 
testación es bien sencilla. Las células citadas no son otra cosa que ele- 
mentos del ependimo dislocados y profundamente transformados. Lo 
prueba de un modo indubitable la existencia, en las preparaciones de 
médula embrionaria del pollo de 7, 8, 9 ,  10 y Iiasta 14 días de incuba- 
ción, de todas las fases intermedias entre los elementos filamentosos é 
irradiados del ependimo y los corpúsculos estrellados en araña. (Véase la 
fig. 3.a de la lám. XI.) Estas gradaciones no sólo se refieren á la forma 
sino á la posición. Cuanto más avanzada se halla la médula en des- 
arrollo, menos alargados y centrales se muestran los corpúsculos neuró- 
glicos. En la médula misma de los mamíferos reciennacidos, una gran - 
parte de los corpúsculos ne~zróglicos conservan aún, una forma estirada 
y una orientación convergente. (Véase la lám. XI, fig. I . ~ ,  S, r, 11, etc.) 
Es más; la medula adulta del perro, conejo y hombre, exhibe todavía en 
la sustancia blanca de los cordones, cClulas neuróglicas radiales, en las 
cuales se distingue á menudo un filamento central negro, de contorno 
limpio, que puede seguirse hasta muy adentro de la sustancia gris;y uno 
6 dos filamentos larguisimos irradiados 5 la periferia. A veces, se pre- 
senta uno sólo de estos filamentos mis  largos, dando á la célula neuró- 
glica un aspecto algo semejante al de los corpúsculos nerviosos. 

A fin de distinguirlas entre sí, en lo sucesivo daremos nombres espe- 
ciales á estas diversas expansiones de las cClulas en araña. Al apCndice 
convergente interno y al externo, denominaremos expansiones pri~nor- 
dia:es distinguidas en ejendimal y perlféuicd. Las demis irradiaciones cii- 
vergentes, flexuosas y granulosas, de los citados corpúsculos recibirán 
la designación de apéndices secundarios; pues que secundariamente se 
desarrollan, es decir, mucho después que las expansiones interna y ex- 
terna. Podrían llamarse también ramitas de adaptación, pues, merced á 
ellas, llenan los huecos y se adaptan i los intersticios de los elementos 
y fibras nerviosas que, por aparecer primero, reglan la forma y dispo5i- 
ción que se verán obligados á tonlar los corpúsculos neuróglicos. 

Las expansiones Primordiales distinguense con frecuencia no sólo en 
las células neuróglicas de la médula, sino en la sustancia blanca y gris del 
cerebro y cerebelo. Así, en el perro, hemos visto muchas veces, entre 
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las varias expansiones de las células de Deiters de la sustancia blanca 
una tan larga que, después de atravesar las dos capas grises de la l imi- 
na cerebelosa se terminan cerca ó en la misma superficie de ésta. Las 
células en  horquilla descritas por Golgi, es decir, aquellas que yacen al 
nivel de las de Purkinje, poseen una O varias expansiones priniordiales 
externas, habiéndose atrofiado la ependimal. 

Para estudiar las transiciones por las que las células neuróglicas pa- 
san antes de su definitiva configuración, nada mejor que exaniinar un 
corte de médula de un mamífero joven, tal como se ve figurado e,n la 
fig. I . ~  de la lám. XI. Por consecuencia de la adaptación á la forma es- 
pecial de los elementos nerviosos de cada región medular, las células 
neuróglicas varían algo en los diversos territorios de la s~stancia  gris 
y blanca. 

Esamínense por ejemplo las de la sustancia gelatinosa de Rolando. 
Desde luego salta á la vista su extraña configuración, que pudiera com- 
pararse, para la mayor parte, d la de un plumero. (Lám. XT, fig. I.~, k.) 
El mango (expansión primordial externa) es grueso, arqueado, oblicuado 
hacia afuera en la parte latera! del asta. El cuerpo que yace en el límite 
mismo de la sustaiicia gelatinosa, es grueso y emite una infinidad de fi- 
lamentos tenues, apretados, de los que la mayor parte bajan convergiendo 
en penacho á través del asta posterior. En el límite externo é interno de 
la referida sustancia se ven i menudo células neuróglicas arqueadas (li- 
mina XI, fig. I . ~ ,  s) que contornean el asta posterior. En la región en 
que el cordón lateral se encuentra próximo al asta posterior, las células 
neuróglicas son numerosas y casi todas ellas conservan los apendices 
primordiales (h). Los corpúsculos en araña m i s  diferenciados y distan- 
tes de su forma primitiva, se liallan en la sustancia del asta anterior (B, 
y. g) y región gris central. 

Examinando detenidamente los apéndices secundarios de estas célu- 
las neuróglicas, se advierte que son mucho mds cortos y granulosos que 
los de las adultas. M L I C ~ O S  de ellos tienen aspecto laminar y representan 
crestas semejantes i las de los corpúsc~ilos corneales. 

Coino se ve, el problema del origen de los corpiisculos neuróglicos 
no presenta hoy grandes dificultades; pues la filiación ependimal se re- 
vela aún en los corpúsc~ilos semi-adultos por la orientación conver- 
gente y conservación de los apéndices primordiales. Golgi (1), Ran- 
vier (2)) ~ e n a i t  (3)  y Vignal (4), tenían, pues, razón contra la opinión 

(1) Loc. cit. p. 180. 

(2) De la iieuroglie U4rch. de physiol. nor. el pathol., 1883. 
(3) Jrch. dephysiologie nor. et path.: 2.' serie, vol. IX., 1881. 
(3) Developpement des elements de la moelle epiniere des inammii8res, ., 

de Physiol. eic., 1584. 
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de aquellos que como Eichhorst (1) suponían en dichas células un ori- 
gen leucocítico. En cambio, Ranvier, Renaut y Vignal se equivocan, d 
nuestro juicio, en  estiinnr los corpúsculos neuróglicos conlo células 
anastomosadas, en cuyas mallas se  contendrían los elementos nerviosos. 
Nos parece que, al opinar así, han sido movidos de un espíritu de  gene- 
ralización laudable, cual es el de  asimilar la textura de  la neuroglia á la 
de las células del cuerpo de  Malpigio de  la piel y aun á las fibras de  
Müller de  la retina. Por  verosimil m e  incliné y o  también en  otro 
tiempo á esta opinión; pero n o  siempre lo verosimil es  cierto; y en el 
caso actual el inCtodo de Golgi y las preparaciones por disociación nos 
han demostrado palinarianiente la individualidad absoluta de  todas las 
células neuróglicas, incluyendo las fibras de  Müller, tanto en  el e ~ t a d o  
adulto como en el embrionario. 

La sola cuestión que á nuestro juicio queda por resolver es el cómo 
ocurre y i qué causas obedece la dislocación sufrida por las cklulas 
en  araña en  sus fases primitivas. 

P~idiéranse aquí invocar movimientos activos; pero esto n o  explica- 
ría el por qué estas células ciegaiilente emigradas conservan su orienta- 
ción y hasta sus apéridices fundamentales. Así que nosotros nos incli- 
naiiios á pensar que todo depende de la segmentación de  los corpúscu- 
los ependimales. Estos se alargaron primero ocupando todo el espesor 
medular, luego se  escindieron en una porción central y otra periférica. 
La central conservará su carácter epitelial, formando parte del revesti- 
miento del ependimo, sin otras variaciones que la ramificaciói~ y trans- 
formación de  su expansión periférica; 13 periférica, una vez desligada d e  
sil convcrgencia forzada, se transformari poco á poco en un corpúsculo 
en araña. Conspira tainbikii en  favor de  esta opinión: 1 .O  el aumento 
sucesivo de las células neuróglicns, en los embriones de  pollo de 12, 

14, 16, etc. días. 2.' El encuentro de  fases de  partición en algunas 
fibras radiales. 

Esto en cuanto á los elementos neuróglicos autóctonos. Respecto 
de  aquellos que en el adulto aparecen insertos sobre los vasos, abri- 
gamos algunas diidas. Examinando el cerebro de  un embrión de pollo 
de  14 6 16 días, se  echa de  ver que á m l s  de los corpúsculos alargados 
de  tipo e~endimal ,  existen otros de cuerpo prolongado y peipendic~i- 
larmente inserto en la pared de un capilar, mediante un apéndice recio, 
á veces sumamente corto, y siempre perfectamente confundido con las 
células endoteliales. Lo más singular es que n o  siempre se advierte in- 
dividualidad marcada en  tales elen~entos.  Observase i menudo que los 

(1) Ueber die Entwickelung des mensclilichen Ruckenmarkes und seiner For- 
melemente. Virchou?'~ Archizl. %. LXCX., 1875. 
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filamentos divergentes emergen no  de  un corpúsculo suelto, sino de  un 
ligerísimo espesamiento de la pared endotelial. En los capilares que pulu- 
lan en el cerebro de  los embriones de  pollo de  14 días de  incubacihn, Ile- 
gan á faltar hasta los mismos espesamientos, naciendo separadamente 
del endotelio pequeñas puntas que se dirían apéndices de  Golubew 
por su forma espinosa y dirección perpendicular. S610 que estos apén- 
dices son mucho m i s  delgados que los de  crecimiento vasciilar y con- 
vergen siempre algo á una zona limitada de  la pared.  dem más, las pántas 
de crecimiento verdaderas se manifiestan en gran número en estos ca- 
pilares, tiñéndose de castafio claro por el croinato argkntico y mos- 
trándose tan distintas en tamaño y situación que la confusión no  es pc 
sible. Entre las células endoteliales sin espesamiento y con delgadas e 
pansiones y las que soportan un grueso pedículo de  cuyo remate irr 
dian infinidad de  fibrillas varicosas, hillanse, en  los cerebros de  embrión 
de pollo de  los últimos de días incubación, todas las transiciones. En 
el niismo cerebro h~ imano  Golgi ha descrito, y nosotros hemos confir- 
n u d o  repetidas veces, la existencia de  esta especie d e  corpúsculos r 
róglicos ~?erivasculares ~ Q u t .  pensar del origen de  tales elementos, I 
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N o  osaremos pronunciarnos sobre esta delicada cuestión, F 
creemos que su resolución denlanda nue rvaciones, y el 
pleo de  métodos cuyos resultados puedar  te compararse cor 
revelaciones del J e  Golgi. 

A decir verdad, si se nos forzara á emitir una opinión hipotética so- 
bre este asunto, casi nos decidiríamos por un origen francamente endo- 
telial. La ci~cunstancia de que los citados corpú~culos carecen de apén- 
dices pritnordiales; la de que el pedículo citado y, sobre todo, el pequ 
espesaniiento que en sus fases primitivas le representa se continúa 1 
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Uno de estos y de los más curiosos, consiste en la existencia á lo 
largo de cada fibra de numerosisimas ramitas colaterales nacidas en 
ángulo recto (1). Hk aquí un hecho extrano cuyo hallazgo nos produjo 
una sorpresa extraordinaria; pues es bien sabido que los autores dan las 
fibras de la sustancia blanca por eleiilentos perfectamente individualiza- 
dos en todo su trayecto. Las citadas colaterales son mucho más finas 
que las fibras longitudinales de que proceden; nacen en ángulo recto 6 
casi recto al nivel de ligero ensanchamiento triangular, dirígense todas 
convergiendo á la sustancia gris donde se terminan, conservando siem- 
pre su dirección transversal ó el plano medular en que nacieron. La 

Fig. 2. Corte de una mBdula de pollo al 9.O día de  incubacion.-Region dorsal -Coloración 
al mBtodo Golgi -a, fibras do la raíz posterior.-b, colaterales de  los tallos radiciilaros.- 
g, colaterales de  las fibras del cordón anterior -h, colaterales que  cruzan la comisura an- 
terior.-d, arborizacion terminal de las colaterales radicu1ares.-j, colaterales del cordon de  
Gol1 que cruzan en parte la comisura posterior. 

terminación tiene l~igai  por arborizaciones libres; de ramitos varicosos y 
sumamente flexuosos, los que, juxtaponi6ndose en gran número y entie- 
cruzándoseconlosprocedentesdeotras arborizaciones, engendran un plexo 
tupidísimo en el seno del que hállanse estrechanlente abrazadas las cC- 
lulas nerviosas (véanse la fig. 2 del texto, y las de la lámina X). Las fi- 
bras de que los autores hablan como residentes entre las cClulas, existen 
realmente, pero no forman red sino plexo, pues jamás el proceder de Gol- 

(1) Vease nuestra nota preventiva del ro de febrero del año actual, sobre la es- 
tructura de la medula embri0naria.-Gaceta médica catalana. 
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gi, único que permite la perfecta visión y persecución de estas fibrillas, 
revela la menor anastomosis ni entre las ramas de una misma arbori-' 
zación, ni entre las procedentes de arborización distinta (vease la fig. 2). 

Cuando las susodichas fibrillas, que nosotros llan~aremos para-abre- 
viar colaterales de conexión, se examinan en médulas einbrionarias del 
1 2 . O  día de  incubación en adelante (fig. 2), se observa que su núiilero 
es extraordinario, y que todos sin excepción los tubos de  los cordones 
las suministran. Para estudiarlas de  una manera cun~plida, es preciso 
examinar cortes transversales y longitudinales. En los primeros (fig. 2) 

se advierte que las colaterales proceden de ciertos puntos gruesos que 
no son otra cosa que fibras longitlidinales vistas de  punta. En los se- 
gundos, apréciase mejor el origen y dirección de las mismas, y se echa 
de ver que cada fibra longitudinal de  los cordones puede emitir, en un 
espacio de una décima de milímetro, 4 ó 6 colaterales de  conexión (1á- 
mina X, fig. 1). 

La disposición de  las colaterales de conexión es algo diversa en 
los distintos territorios med~ilares, como puede verse en la fin. 2. Las 
que dimanan del cord011 anterior son m i s  gruesas y se ramifican entre 
las cClulas del asta anterior, llegando algunas .hasta la base de la poste- 
rior (fig. 2 ,  g). U n  grupito de  estas colaterales emanado de  las fibras 
más internas del cordón anterior, se arboriza en el espesor de la comi- 
sura blanca, entrecruzándose con las dzl otro lado (fig. 2, h, i). 

Las colaterales de conexión que parten del cordón posterior son las 
. . 

más finas y numerosas. Casi todas se reunen en manojitos que atravie- 
san de  atrás A adelante la sustancia gelatinosa de Ro1;indo y que, llega- 
das al vertice del asta posterior, se disocian en sus elementos compo- 
nentes. En esta región, las fibras se arborizan, terminando unas entre las 
células del vértice del asta posterior, otras entre las de la base y algunas 
que se prolongan notablemente hacia adelante, llegan hasta el plexo del 
asta anterior. Muchas de las que nacen del cordón de  Gol1 (fig. 2, o) 
despues de esparcirse por la columna de  Clarke se entrecruzan en la li- 
t;ea media, constituyendo el plexo llamado cotnisz~ra p i s  por los autores. 

Las colaterales de conexión constituyen una disposición general 
constante de la inédula de  los vertebrados. Aunque no 1'1s hemos com- 
probado en todos ellos, los resultados obtenidosin la medula de los ma- 
míferos jóvenes donde el metodo d e  Golgi produce tan buenos efectos 
como en la embrionaria, vienen en apoyo de esta generalización. Ade- 
más, el estudio de la médula de los vertebrados adultos y de los jóvenes 
con :iyuda del proceder de Weigert ó de Pal permiten descubrir un sis- 
tema andlogo de fibras, solamente que, en los mamíferos jóvenes, mu- 
chas de ellas carecen de  mielina.~,  en  los adultos, la complicación de 1 
mismas hace dificilísimo su estudio. De  aquí la necesidad del métoi 
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,, Gol& que como es sabido, posee la inmensa ventaja de teñir sola- 
mente, en muchos casos, un número limitado de fibrillas. 

Para juzgar de la disposición de las riiismas, lienlos procurado co- 
piar en la lini. X, fig. 2 y 3, la manera cvmo se presentan en los cortes 
longitudinal y transversal del asta posterior de la médula lumbar de 
un gato reciénnacido. La inspección de estas figuras, demuestra del 
modo mis  claro que las colaterales del cordón posterior, atraviesan 
casi todas, reunidas en manojos, la sustancia de Rolando (fig. 2 ,  b y 
fig. 3, a), convergen al vkrtice del asta posterior donde sus arborizacio- 
ties constituyen un plexo tupidísin~o, extendido hasta la base del asta. 
Los huecos blancos que en el dibujo quedan (d, fig. 3, lám. X), son los 
nidos donde se alojan las células nerviosas. Los detalles del nacimiento 
y arborización final de las colaterales se ven iiiás claramente aún, por 
liallarse éstas en menor número, en la fig. 2, en la que c y b represen- 
tan orígenes de colaterales y g arborizaciones terminales. 

Las colaterales de conexión que acabamos de .describir han sido 
vistas y descritas por los autores, ya con el nombre de fibras radiculares, 
ya con el de fibras de los cordones, es decir, tubos medulares que, se- 
gún común acuerdo de los liistólogos, representan comisuras longitu- 
dinales entre pisos distintos de células nerviosas. La mayor parte de 
ellas, sino todas, ofrecen una envoltura de mielina tanto mis  espesa 
cuanto más próximo el animal 5. la epoca adulta. 

El error cometido por los autores, depende de la insuficiencia de los 
metodos. Ninguno de los agentes que tifien la mielina, y que permite 
seguir estas fibras dprante su curso transversal, colora el arranque y la 
terminacion de las tales, por la razón sencilla de que al nivel de estos 
parajes falta aquella envoltura. Así que, en los puntos donde se ven 
Cesar en '1.i periferia, han creído ver cn recodo por el cual vendrían a 
ser fibras longitudinales; y al nivel de su terminación en la sustancia 
gris han supuesto, ó la existencia de redes de origen, ó la unión con el 
protoplasma de las células nerviosas. 

Hay tambidn fibras que, partiendo de los cordones, ingresan en las 
células; pero éstas, de las que luego hablaremos, son gruesas, escasas 
en número, y jamis 6 rarísima vez se ramifican en su itinerario por la 
sustancia gris. 

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

dos los tubos de la sustancia blanca envían i los diversos centros de la 
gris. Consideramos estas fibras como colaterales de terminación y no 
de origen: 1.0 porque jamis las hemos visto provenir de células; 
2." porque se raiiiifican, empequeñeciéndose y adquiriendo sus mis  di- 
minutos ramúsculos, ese aspecto vc~riioso propio de toda termiiidción 
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nerviosa; 3.' porque se aplican i las células, i las que forman iin lecho 
de maleza, como el que constituyen i los cuerpos de  los corpúsculos d e  
Purkinje, los flecos descendentes de  las células pequefias de la capa mo- 
lecular del cerebelo. Finalmente, no  estimamos una terminación en red 
ó en plexo: 1.' porque jamás hemos comprobado anastomosis indirectas 
entre ninguna especie de  corpúsculos nerviosos; 2.' porque jamás Iienios 
pudido demostrarlas aquí. 

Fig. 3.-Corte de  la médula, d e  las raíces y d e  un ganglio raquideo de un embrion 
pollo de  9 dias de incubacion.-A, raiz aiiterior; B, raiz posterior; C, cilindro eje de las ( 

lulas laterales del asta anterior; D, porción intramedular delas  raíces posteriores; E, célu 
ganglionares bipola rcación final d e  una fit r; e, colateral de  conexi 
del tallo radicular; : ion final de  bsta; j, c6lu expansion dividida en 

ires; d, bifu 
:, arborizac 

)ra radicula! 
ila con una 

de  
:e- ; 

las 

FIBRAS RADICULARES 

R a k e s  anteriores. Respecto del origen de  las fibras que las compo- 
nen, hemos comprobado la opinión admitida por todos los autores. 
Dichas fibras (Sg. 3,  a, b, c) proceden de  las células gruesas del grupo 
antero-lateral del asta anterior, atraviesan rectilíneamente la sustancia 
blanca, mostrando gruesas varicosidades, y penetran en la raíz anterior, 
donde las heinos seguido alguna vez hasta más all i  del ganglio raquídeo. 

I 

En las preparaciones de medula embrionaria de  pollo y de  gato recién- 1 
nacido, jamás hemos visto que tales fibras emitan ramas colaterales. 

xaices posteriores. Los hechos mds interesantes, relativamente á este , 
punto, los hemos obtenido en las mtdulas de  pollo, desde el 8.' hasta el 
12 día de  incubación. La impregnación de  las fibras radiculares, es I 

mucho más dificil en los jóvenes mamíferos y en los enibriones de ave 
de  mayor edad. l 
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,as raíces posteriores provienen, como es sabido, de las células del 
ganglio raquideo correspondiente. Estas cklulas (fig. 3) son bipolares 
cn la médula embrionaria del pollo, i diferencia de las de los inamífe- 
ros, quc son unipolares. Esta diferencia es secundaria, pues tanto en las 
aves como en los mamíferos, la célula suministra en definitiva dos fi- 
bras: una central destinada á la médula; otra perifkrica consagrada i las 
superficies sensibles del organismo; sólo que en aqukllas, las dos fibras 
proceden separadamente del cuerpo celular; mientras que en Cstos pro- 
vienen de la bifurcación de un pedículo protoplasmático (división en T de 
Ranvier). Como puede verse en la fig. 3, donde se ha copiado rigurosa- 
mente un ganglio raquídeo embrionario, impregnado por un proceder 
especial (modificación del de Golgi), las dos ramas, central y periféric.~ 
de la cklula ganglionar, conservan su independencia sin ramificarse en 
su itinerario 4 travCs de la trama gariglionar. Obsérvase que la rama 
central es más fina y varicosa que la perifkrica, delgadez que parece exa- 
gerarse en la vecindad de la médula. Ciertas células emiten las dos ex- 
pansiones nerviosas de un mismo lado del protoplasma, á veces del 
vértice de un pedículo (fig. 3 i, j), disposición qoe se aproxima á la que 
presentan los corpúsculos ganglionares de los mainiferos. 

Una vez formada la raíz posterior por la reunión de las expansiones 
celulares internas, dirigese hacia atrás, aplánase transversalmente, aplí- 
case á la cara lateral de la sustancia blanca y penetra oblicuamente en el 
espesor del cordbn posterior. Las fibras radiculares marchan, durante su 
curso á travks de la sustancia blanca, de fuera á dentro, llegan al cordón 
de Goll, y allí, y en puntos algo distintos para cada fibra, se dividerz en T, 
es decir, en dos ramas robustas terminales, una ascendente y otra descenden- 
te, las que ni por su curso, espesor y conexiones, pueden distinguirse de 
las fibras longitudinales del cordbn de Goll 6 el de Burdach. La bifurca- 
cibn no tiene lugar en ángulo recto perfecto, sino más bien en Y (vkase 
la fig. 1, lám. X y la fig. 3 del texto, d), arqueándose suavemente las 
ramas para venir á ser, á poco trecho, rigurosamente longitudinales. 

Tanto el tallo principal, como las dos ramas terminales, sunzinistrlni 
finas colaterales de m n e x i h .  Las del tallo (fig. 3, e, f, g y fig. 2, b y b') 
son en número de dos 6 tres; nacen de él casi en ángulo recto, mien- 
tras cruza transversalmente el cordón de Burdach; cruzan de fuera á 
dentro y de detrds á adelante la sustancia de Rolando, se dicotomizan al- 
guna vez en su camino, y terminan, finalmente, por arborizaciones finas, 
varicosas y flexuosas entre las cklulas del asta posterior (g). Con fre- 
cuencia se ven algiinas colaterales larguisimas llegar hasta los corpús- 
culos del asta anterior, ya directamente, es decir, marchando por 1'1 
sustancia gris de su lado, ya dirigikndose á la del opuesto, despuks de 
cruz.ir la comisura posterior. 
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Las colaterales d e  las rainas terminales ascendente y descendente, se 
comportan en un todo como las d e  las fibras longitudinales del cordón 
posterior: es decir, que, de  cada rama, emergen eii ángulo recto y á di- 
versas alturas, numerosas fibras finísimas que, asociándose en manojos, 
.itraviesan de atrls  A adelante la sustancia de Rolando para terminar por 
arborizaciones entre las celulas del asta posterior (lám. X, fig. 1, e y d). 

~Cul i l  es la suerte de las fibras terminales del tallo radicular? No he- 
tilos logrado determinarla. Solamente podemos asegurar que en la ex- 
tensión máxima en qiie las liemos perseguido á lo largo del cordón 
posterior, extensión que no bajaba de  dos milímetros en algunas prepa- 
raciones, no las hemos visto terminar nunca. La cesación de  13 fibra, 
marcaba siempre ó la sección del preparado, 6 la n - 
pregnación negra. 

Tengase en cuenta que In extensión de  dos inilimetros J U ~ C L , ~ ~  
d la distaccia que separa tres raiu nedula embrionar i~  (1), y p 
tanto equivale en la médula adul mamífero á varios centim 
tros d e  longitud. Alguna vez, hemos creído notar que las fibras terw 
nales, á una distancia de I m. d e  su origen, ofrecían tendencia á situarse 

nsión de 
;, impider 

cesación 

en plano más interno y aun en la frontera misma de la sustancia cie 
Rolando. Ignoramos si esto es hecho accidental, ó si debe tomarse co-  
mo indicio de una terminación próxima en el seno del asta posterior. 

En los mamiferos reciknnacidos, hemos comprobado tambikn 
existencia de la bifurcación terminal de las raíces posteriores y la exi 
tencin de colaterales; mas la exte ismedida de  los tr: 
incompleto de las impregnacione: 1 por lo comUn un 
to fructuoso de las fibras. 

iyectos y 
seguimit 

o r  
ie- 
li- i 

la 
is- j 

Inútil es decir que nunca hernos podido comprobar esas complicadas 
disposicionesque los amores describen (vease más adelante). A nuestro 
juicio, todas lasfibras de la raíz posterior terminan lo mismo. En todas 
ellas, cuando la impregnación I r i  permi:ido seguirlas suficientemente; 
liemos comprobado la bifurcación tina1 y las colnterales de  conexión. No 
existen, por tanto, terminaciones por células, cosa tanto más natural 
cuanto.que se trata de  cilindros-ejes emanados de cklulas extr'arraquí- 
deas. Y si todo cilindro se termina libremente por arborizaciones libres 
entre células, como nos lo anuncian las únicas terminaciones nerviosas 
que conocemos hien (las centrífugas y centrípetas), lógico S( los 
por la analogía, que busquemos en la mkdula, no terminaci cé- 
lrrlns, sino arborizaciones entre célzrlns. 

Ni aces que ;ía debe del eración d le los enl: 

:rl; guiad 
iones en , 

le ernbri6n de  10 rl ri días. 
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supone entre las celulas niotrices y sensitivas de los centros. ¿Acaso no 
cabe otro modo de conexión intercelular que In anastomosis? 

Las opiniones que sobre el origen de las raíces posteriores acabamos 
de exponer, contrarían los pareceres de todos los Iiistólogos. Golgi (1). 

por ejemplo, supone que las fibras de la raíz sensitiva se terminarían eii 
una red situada entre las cClulas del asta posterior y constituida por las 
anastowosis de los ciiindros-ejes de tstas que, conio de tipo sensitivo, 

4 fuerza de ramificaciones y anastomosis su individualidad. Toldt 
y Kahler (2).y en general la mayor parte de los histólogos describe11 
un origen muy complejo de las raices posteriores. Comienzan por dis- 
tinguir dos especies de fibras en la raiz posterior: unas gruesas tempra- 
namente meduladas y situadas por dentro; otras finas, tardíamente me- 
duladas y colocadas por fuera. - 

Las fibras-finas se doblan sobre el vertice de la sustancia de Rolando 
parl ascender formando un haz de fibras longitudinales (Randzotre de 
Lissauer); pero luego se tuercen y penetran á traves de la sustancia de 
Rolando dispuestas ert haces horizontales, para perderse en el asta pos- 
terior (parte anterior de la sustancia gelatinosa y parte limitante de la es- 
ponjosa), donde constituyen un plexo nervioso. Algunas de las delgadas 
ingresan quizis, sin ir i la sustancia de Rolando, en el cordbn posterior. 

Las gruesas se dividen en dos manojos, interno y externo Esre atra- 
viesa la sustancia de Rolando, se dobla hacia arriba y al abordar. la sus- 
tancia esponjosa, se continúa con el manojo longifudina.~ (de Kolliker) dcl 
asta posterior. El haz interno consta de fibras ascendentes y descen- 
dente~  que van ci terminar á la parte interna del asta posterior, asta an- 
t e r i o r ~  columna de Clarke. Una parte de las fibras del haz interno, no 
terminarían en c6lulas, sino que pasarían ri formar parte del cordbn pos- 
terior. 

Opiniones parecidas vierten en sus recientes memorias Takacs ( 3 )  
Bechterew (4) y V. Lenhossek. ( 5 ) .  Este hltimo autor distingue iqual- 
mente dos especies fibrilares en la raiz posterior: gruesas é internas, del- 
gadas y ekternas. Las internas despues de accidentado trayecto penetra- 
rían en la sustancia gris del asta posterior- para terminar en lascClulas 
mAs laterales del principal del asta antérior y en una red de fibras 

li del sister 
8: 

(1) Sulla fina Anatomia degli organi centra 
(2) Lehrbuch der Gewcbelehre, p. 194. I 83 
( 3 )  Anleitung beim Studium des Baues der Nervosen Centralorgane, etc.. p.187. 

Wien. 1888. 
(4) Ueber den Verlaui der hinterrn Wurzelfasern im Rückenmarke. Ncitrolog. 

CetrtralFZ. I 887. 
(S) Ueber die hinterem Newenwurzeln, ihre Endigung in der grauen Substanz 

des Ruckenmarkes etc, Arch. J. J n a t  u. Physiol. 1887. 
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Untersuchc 
r1,nnmnrrlr 

sterior, as 
!rior. 
S, sacada 

de muy 
mgitudin; 

extendida por la porción central de la sustancia gris, columna de 
Clarke, etc. 

El manojo lateral, cruza en ángulo recto la sustancia de Rolando, 
I l r p ~  á la parte anterior de ésta, en donde abandona algunas fibras que 
terminan en células nerviosas; pero la mayor parte se doblan para diri- 
girse liacia afuera y salir lateralmente despues de construir, una especie 
de herradura. En definitiva, estas fibras ladeadas se terminan unas en la 
frontera externa del asta posterior, otras en el cordón longitudinal de 
esta, y algunas en la sustancia esponjosa del cordón lateral. 

Obersteiner (1) profesa anilogo parecer, estableciendo en la raiz 
posterior id6nticas distinciones. Las fibras delgadas, 1 -  de formar 
la lona limitante de Lissauer ati aviesan en ángulo rt e 
Rolando, perdiéndose en el asta posterior. 

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

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

Ediriger ( 2 )  ha expuesto Últimamente una marcha algo más sencilla. 
Da por probada la existencia de las dos especies de fibras: internas y la- 
terales ó gruesas y delgadas. Las internas penetran en el cordón pos- 
terior, en donde tuercen para hacerse verticales y ascender á lo largo de 
él hasta el bulbo, donde terminan en núcleo gris especial (núcleo del cor- 
ddn posterior). Las fibras laterales 6 finas con algunas gruesas atraviesan 
la sustancia de Rolando y piérdense, como dice Lissauer, en una red fi- 
brilar que separa las cklulas del asta posterior. En general, de todas las 
fibras que se dirigen á la sustancia gris, sólo algunas penetran directa- 
mente, es decir, en el plano de la raiz posterior. La mayor parte, antes 
de terminarse en el asta po icienden ó descienden un gran trecho, 
a lo largo del cordón poste 

Las opiniones expuesta s de los últimos trabajos publicados 

(1) ' ingen über die Entwikelung des Markscheide und de 
laufim Ru,m,,.,.,,.,, des Maus.-Arch. J. mik. Anat.  1889. Bd. 33.  

(2) Ueber die Fortsetzung der hin ~enmarksvurzein zur 
Anatomischer Anxeiger, Feb. 1889. 
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en esta dificil materia, son en gran parte coincidentes Desde luego 
llama la atención el tono de duda, con que los autores hablan al tratar 
de la terminacidn real de las fibras radiculares. Todos hablan de plexos 

probablemente unidos á las células, ó de anastotnosis directas 
&S ó menos verosímiles, pero n r atreve á decir que ha visto 
continuncidn sustancial entre las rai :lulas;lo que abona nuestra opi- 
nión de la terminación libre de las raices, es decir, de aquellas colaterales 
del tallo radicular, que son las qu xdamente, y faltos de medios 

suficientes, han tomado -es como fibras independientes 
que atravesarían la materia de Roiando. La comparación de !as prepara- 
ciones de médula joven teñida por el proceder de Weigeit, con las im- 
$regnadas por el de Golgi, prueba además que los autores han tomado, 
en parte al menos, como radiculares directas, muchas de las colaterales 
de conexión del cordón de Goll, las que si bien pudieran provenir en 
definitiva de radiculares (recuérdese que las ramas terminales de éstas 
caminan. á lo largo y forman una gran parte de las del cordón de Goll 
suministrando colaterales), no es menos cierto que no nacen de ellas 
directa ó inmediatamente, es decir, de la raíz del mismo plano trans- 
versal. 

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

En cuanto á que las fibras rddiculares terminan y no iiacen en cClu- 
las medulares, nuestra opinión está corroborada por los resultados ob- 
tenidos por el método de las degeneraciones medulares experimentales 
(por sección previa de las rices), y por las investigaciones de His, que 
tienden á demostrar que los núcleos de origen de los nervios sensitivos 
no hay que buscarlos en la médula, sino en los ganglios raquídeos. Edin- 
ger, que se inclina á este dictamen, lo limita un tanto cuando dice (1) 

que quizás existan en el asta posterior, células ganglion'lres análogas á 
las del ganglio raquideo, de donde pudieran arrancar fibras centrales y 
perifkricas (radiculares posteriores), disposicibn que en parte ya descri- 
bió Freud en la mCdula del Petromyzón. Contrd esta sospecha, nos- 
otros debemos recordar que, al menos, en los ganglios embrionarios de 
las aves, nunca hemos visto fibras radiculares posteriores qi vi- 
nieran de los corpúsculos ganglionares bipolares. 

iinguno SI 

:cesy lascr 

.e eqiiivoc 
los autor . . -  

le no pro 

- .  

(1) LOG. cit., p. 122. .. 
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Fig. 5.- 
-A, surco 

-Células con 
anterior df 

ilinder pu 
cordone: . .  . 

Por el con~portamiento de su n eden distinguirse en: I .a cé- 
lulas comisurales; zea iClulas de los j; 3 .a células radiculares; 4.a 
células de nnexión mediata ó de cilzndeu plexiforine. 

I .a Células comisuuales (veáse la fig. 4.a del texto). Las fibras que 
se reunen en la comisura anterior provienen, como ya Golgi, Edinger, 
etcétera, lo han sospechado, de células yacentes en toda la extensión de 
la sustancia gris. No es posible, pues, sefialat iossek, un 
grupo especial de células del asta anterior ( de cuyas 
expansiones nerviosas se formaría la cornisu 

., como h 
Lgrupo co 
ra. 

iace LenE 
imisural), 

nisurales de 
? la medula: 

! la medula 
; B, asta ant 

embrionaria del pollo i 
erior; D, E y F, celulas 

de '7 dias de 
del asta po: 

Conlo puede observarse por la fig. 4.a, las células comisurales atec- 
t;in diversidad de formas, y como Cstas guardan alguna relación con su 
localidad, convendrá distinguirlas en cuatro grupos: anterior ó del asta 
<\titerior (A); nledio (E) ó de la base del asta posterior; postero-interno 
(D) ó de la parte interna de esta región; postero-externo (F) 6 de la 
parte posterior del asta de igual nombre. Estos grupos son arbitrarios, 
pues no están deslindados en la realidad; pero indican con alguna apro 
ximación los parajes donde parecen residir ciertas variedades de célula 
comisurales. Digaiilos también que el estudio de las células comisurale 
sólo hemos podido hacerlo de un modo algo detallado en la méduli 
embrionaria de ave. La figura 4, donde hemos reunido los principale 
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tipos hallados en diversas preparaciones, representa un corte de médula 
a. los 7 días de incubación. Advirtamos de pasada que las células en ella 
dibujadas no cont ie~en un solo trazo arbitrario ó de interpretación. Cada 
uno de sus apéndices, con especialidad el cilinder, han sido copiados lite- 
ralmente de preparaciones irreprochables, como limpieza y aislamiento 
de las células. 

El grupo anterior está formado de células gruesas,estrelladas, resil 
dentes en toda el asta anterior y región central de la sustancia gris. 
(Véanse las células a, b, c, etc., de !a fig. 4.) El cilinder procede gene- 
ralmente del cuerpo celular, no se ramificx en su camino, y, despiiés de 
pasar por la con~isura anterior, se termina al nivel del cordón antero-la- 
t2ral del lado opuesto, continuíindose con una fibra longitudinal. En ge- 
neral, esta continuación se nos ha presentado como un simple acoda- 
miento; pero alguna vez, como, por ejemplo, en la celula c, nos ha 
parecido ser una división en T. 

El grupo medio (E) se compone de células algo inás pequeñas, Je  
formn triangular, alargad:: ó en huso, que yacen en la base y parte exter- 
na del asta posterior. El cilinder procede del cuerpo y con más frecuen- 
cia de una rama protoplasmática (véanse células m y n, fig. 4); marcha 
Iiacia adelante, trazando grandes flexuosidades, é ingresa en la comisura, 
continulindose con una fibra del cordón anterior; pero antes (y esto su- 
cede con frecuencia) de ;o ingreso en el asta anterior suministra una 6 
mis colaterales externas que, dirigiéndose hacia el cordón lateral, pare- 
cen continuarse por acodamiento con una de sus fibras (111 y n). De 
donde resulta que una célnla puede continz~mse con dos fibras de los codo- 
nes, la una situada en el lado derecho y la otra en el izquierdo. 

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

El grupo interno ó postero-interno lo cotnponen células fusi!ormes, 
delgadísimas y antereposteriormente tendidas junto al epitelio (g, h, j). 
Poseen tales céliilas dos expansiones protoplasn~áticas principales: ante- 
rior y posterior. La anterior, y á una distancia variable, origina el cilin- 
der, el cual es finísimo, dirígese hacia adelante, costeando la formación 
ependimal, y despues de pasar por delante de ésta, ingresa en el cordón 
del otro lado. La cClula 11, mostraba el cilindro dividirse en T en el 
seno del cordón anterior. 
. El grupo posterior, está formado por cClulas pequefias, estrelladas, á 

veces fusiformes (f): su cilinder se dispone (por lo menos en algunas) 
como el del grupo lateral, es decir, que á más de la fibra comisura1 emi- 
te alguna otra que se pierde cn el cordón lateral. 7 

Células de los cordones. Yacen como las comisurales en toda la sus,- 
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tancia gris. Como es natural, cada ellas envía su cilil 
miinmente) á la sustancia blanca más inmeuiata. Así, las fibras del coruon 
antero-lateral se constituyen de los cilindros-ejes de! asta anterior, y las 
del posterior, de los cilindros del asta posterior y sustancia gelatinosa de 
Rolando. 

En la fig. 5 h >resentado los principales tipos de cklulas de 
los cordones, ha1 diversos cortes transversales de médula em- 
brionaria de pollcJ \U= ) d 8 días de incubación). Como se veri por la 
inspeccii ujo, no parecen existir verdaderos g r ~  ares. No ipos celul 

vder (co- 
- 1  - -  .>L- 

:ubacion .- 
:ida6 en va- 

Pig. l>.-CBlulas de los cordones e pollo de  7 
Coloración por el método de Golg reunido c6 
rias prepnraciones. 

A, asta anterior; B, región gris central; C, asta posterior.-a, celula radicular anterior; b, 
célula cuyo rilinokr se  incorpora al cordon anterior; f, c6lula cuyo cilinder se raniitlca y 
marcha al cordon lateral; m, i, j, células cuyos cilindros van al cordon poslerioi 

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

i, y para f 
"" A-1 "", 

, dos fibr 

acilitar la .- - -. -..! - 

i de  una m4 
i .  En esta Al 

idula felal d 
gura se han 

días de inc 
lulas esparc 

descripci remos las .. 

r. 
ocede, solo 

obstante 6n, dividi n tres es- 
pecies: 143 UCL d3~a ~ ~ I L C T I U ~ . ;  las de la región meaia, y las aei asta pos- 
terior. 

El grupo anterior consta de c6lulas _gruesas, en su mayor 'parte es- 
trelladas y provistas de apktidices protoplasmáticos largos y varicosos. 

Bajo el punto de vista del cilinder, pueden considerarse en este gru- 
po dos variedades: células cuyo cilinder no se divide, sino en el espesor 

, mismo del cordóii antero-lateral para constituir una fibra longitudinal, 
.es decir as, una ascendente y otra descendente (vCanse las cklu- 



las b y r); y células cuyo cilinder se dicotomisa antes de llegar al cordón 
antero-lateral, donde forma, 6 dos fibras ascendentes (c) ó una fibra en 
T y otra ascendente (t, S). Afiadamos aún células cuyo cilinder único se 
continúa por acodamiento con una sola fibra. Quizás estos cilindros- 
ejes, así como los acodados de  las variedades anteriores, representen im- 
pregnaci~nes incompletas. Por lloy no  podemos Iiacer otra cosa sino 
hacer constar la disposición observada. 

El grupo central revela disposiciones anilogas. Hay cCliilas con un 
cilinder no  ramificado y acodado al parecer á su arribo en 1.1 sustancia 
blanca (e, d). Se ven otras cuyo cilinder se termina dividiendose en T 

Hállanse algunas en donde éste emite dos fibras longitudinales del 
d ismo sentido (p), la iina situada en el cordón lateral y la otra en el 
posterior. 

Probablemente á esta especie de cilindros-ejes pertenecen unas fibras 
laterales que emergiendo en Ing~ i lo  recto de una fibra longitudinal del 
cordón lateral, terminan a t r is  en el mismo plano y despues de haber 
cruzado la parte más externa del asta posterior en  otra fibra 1ongit:idi- 
nal del cordón posterior (véase la fig. 2, e). Ocasiones h:iy en que son 
tres fibras longitudinales las emitidas por el referido cilinder, una para 
el cordón lateral y dos algo alejadas para el posterior. La existencia de 
un tallo corto y m i s  grueso en la parte interna de estas fibras, precisa- 
mente al nivel del grupo iatero-central, indica que se trata probable- 
mente de  un cilindcr de alguna de las celulas de este grupo, c&liila que 
por tina singularidad de acción del proceder de Golgi no  se impregna 
al mismo tiempo que aquel. 

El grupo posterior, encierra células peqneñas, fusiforines, globosas 6 
estrelladas. Las que habitan en el vértice del asta, se distinguen por su 
aspecto fusiforme y cierta convergencia de orientación que recuerda su 
origen ependimal (células n, ñ, v, c, m, 11). El cilinder proviene en al- 
gunas del cuerpo celular (n, o); pero m i s  i menudo de una rama pro- 
toplasnxítica (111, j, i: etc.). Adviértense desde luego, que el cilinder no 
va en todas las células al cordón posterior; puede dirigirse al lateral (i, 
g), y en cuanto á su terminlción, unas veces se continúa con una sola 
fibra (m, n, e); otrastermina en T (i, j), y con frecuencia se bifurca en 
su camino para terminar en paraje distinto, continuindose con dos fibras 

longitudinales (n, f). Cilindros-ejes Iiay que eir.iten tres ramas colatera- 
les (f), de  las cuales dos parecen ir i los cordones y una i la comisura 
anterior. Por último, en la fig. 5 (o) se ve uno que emitía tt m i s  de la 
ran:a del cordón un filamento interno, ependimal, que penetraba entre 
los corpúsculos epiteliales. 

Es indudable que muchos de estos cilindros-ejes, no  estaban com- 
pletamente impregnados; por lo que, B la descripcibn precedente, h:ibrd 
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que hacer muchas adiciones y correcciones; pero los resultados obteni- 
dos prueban ya: 1 .O que n~uchos cilindros-ejes terminan por una división 
en T ó sea por un filaiiiento ascendente y otro descendente; 2." Q ,c 
algiinas células se continúan con niás de un filamento longitudinal de 
la mkdula; 3.' Que algunas otras se continiian (mediante una rama :o- 
misural y otra lateral) con dos ó iiiis fibras, situadas en cordones de 
opuesto lado. 

Célzi1asradiczilares.-Las únicas que apdrecen continuadas con raíces 
nerviosas son las que moran en el grupo externo del asta anterior. El c i -  
linder no se ramifica, é ingresa directamente en la raíz anterior. No he- 
mos podido ver nunca cklula alguna del asta posterior en co ~n 
con tubos radiculares (fig. 3). 

Por lo demds, 1'1s células radiculares del asta anterior son gi S, 

ricas en prolongaciones que irr'~dian en todos sentidos, algunas de las 
que terminan en la misma superficie libre de la médula; por abultatnieii- 
tos redondeados. Dichas ramas, se distinguen por sus varicosidades y 
por la multitud de espinas ó filamentos secundarios, e 
111~1sgo las recubre (véase la fig. 3, c y fig. 5, a y a') 

Células de cilindcr plexiforme. -A esta variedad p< S 

las células de la sustancia gelatinosd de Rolando, vertice del asta poste- 
rior y algiinas de la columna de Clarke. 

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

Véase la fig. I de la lámina XI. En una mitad de la mkdula están repre- 
sentados los elementos nerviosos y en la otra los conjuntivos. Examinan- 
do los corpúsculos del asta posterior, se verá que el diámetro de ellos va. 
creciendo de atrás adelante, hasta confundirse con los de la región 
central. Exceptíianse no obstante las cClul.is marginales posteriores, cuya 
talla cr  mucho mayor que la de los elementos de la sustancia de 
Rolando. 

Entre los elementos del asta pos:erior de los m a r  ~enes, al- 
gunos deben verosímilmente corresponder á las variec nisural y 
de los cordones antes descritas; pero la dificultad de seguir los cilindros, 
hace punto menos que imposible su determinaciin. Así, que en el es- 
tudio del asta posterior de los mamíferos, tendremos que abandonar toda 
idea de clasificación por conexiones y atenernos á un criterio puriimen- 
te topográfico. Por tal motivo, describiremos las cClulas por orden de 
situación, de atrás á adelante, sin preocuparnos, por ahora, de sus pro- 
piedades fisiolbgicas. . 

La primera hilera celuli :ir, aquella que estd en el mismolí- 

que 9 11 nanera d 

casi toda 



mite posterior de la sustancia de Rolando, la.forman células gruesas 
( jo á 40 p) fusifortnes ó estrelladas. Su dirección es transversal 6 ar- 
queada, contorneando ln superficie posterior de la mencionada sustancia 
(liin. XI, 30; que separan del cordón de Burdach. El cilirider es grueso, 
sale de un cxtrenio de la célula y se dirige horizontalmente ya liacia 
ndentro, ya hacia fuera, aproximándose y aun penetrando alguna vez, 
después de un trayecto horizontal larguísimo, en la sustancia blanca del 
cordón posterior. Como todos los cilindros de las células niarginales Ile- 
van una dirección análoga y están situados eii la misma zona, constitu- 
yen allí, es decir, en el limite posterior de IA sustancia de Rolando, una 
capa de fibras arciforines, varicosas, transversalmente dirigidas. N o  hemos 
podido coinprobar en ellas ni ran~ificaciones, ni continuación con fibras 
del cordón de Goll ó de Burdacli, bien que su ingreso en la sustancia 
blanca, hace probable una terminación en ellas. 

Más adelante (14) y concéntrica á la precedente, yace una capd de 
~orpUsculos alargados piriformes orientados de atrás adelante, que por 
ofrecer algún parecido con los espongioblastos de la retina los nombra- 

- ~ 

remos esjongioblastos rnedularcs. El diámetro del cuerpo protoplasinático 
oscil;~ en el. gato de I á 20 dias, entre 7 y 8 p. El cuerpo celular, esta si- 
tuado liacia atris  y toca casi la sustancia blanca, no  eiilitiendo ramas 
protoplasmáticas posteriores. En cambio, hacia adelante se prolonga en 
un tallo recio que, cruzando gran parte de la sustancia de Rolando, se 
termina por un penacho de liilos varicosos, y de curso sumamente 
irregular. En los mamíferos nids adelantados (gato y perro de 25 á 30 
días), el número de  t.inlas aumenta, emergiendo no sólo del tallo priii- 
cipal, sino de las partes laterales y aun de la posterior del cuerpo celu- 
lar. Observase también que en éstos, los espongioblastos forman m i s  de 
una hilera, confundiéndose paulatinamente sus formas con las de los cor- 
púsculos fusiformes subjacentes. El cilinder es fino, procede de la parte 
posterior del cuerpo celular (3 I y 32), marcha 1i:icia atrás, en dirección 
oblicua, asociándose i menudo por su horizontalidad i la capa de fibras 
transversales limitantes, y en las fronteras de la sustancia blanca se bifur- 
ca 6 da una raníita colateral. El cilinder entonces toma una direccihn lon- 
gitudiiial, dentro mismo de la sustancia gelatinosa. Algunas veces hemos 
visto estos cilindros recodar penetrando bastante adentro en el espesor 
de esa sustancia; por lo que, no  habiendo podido seguirlos en  todo su 
curso, nos abstenemos de calificarlos (vtlase la l á n ~ .  XI, fig. 1, 14 y 19). 

Las celulas que ocupan una línea inmediatamente concentrica i las 
anteriores, poseen una forma fusiforme 6 estrellada. Aun en las estrella- 
das, domina un cierto alarganliento de atrás á adelante (vinse la lámi- 
na XI, fig. 1, 17, y la fig. 3 y 4). Las células fusiformes son dimi- 
nutas (de 6 A 8 p de espesor), dirigense hacia adelante, y poseen dos 
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tallos protoplasmáticos principales, anterior y posterior. El cilinrcc, p i  rr;  

unas veces del cuerpo, pero más á menudo del arranque de una rama 
protoplasmática, dirigese luego hacia adelante y se  divide á poco tre- 
cho, en numerosas ramas, cuyo curso no hemos logrado seguir com- 
pletamente. En alguna celula hemos creído notar que el cilindrt 
gía hacia adelante, alcanzando hasta la parte interna de la col[ 
Clarke (17, fig. I y fig. 4). 

Las estrelladas (fig. 1, 19 y fig. 3) se distinguen de las anteriores 
por el gran niitnero de ramas que suministra el cuerpo celular y por el as- 
pecto enmarañado y varicoso de  las mismas. El cilinder, como puede 
verse en la fig. 3 ,  lám. XI, es de  gran complicación (a). Procede del 
cuerpo celular ó del arranque de alguna rama protoplasmática, y, á poco 
trecho, comienza á emitir tantas ramas y ramitas, que es diíicilisimo 
apreciar toda la extensión d e  la arborizaci6n. 

El plexo así formado, ocupa la mitad anterior de  la sustapcia de  
Rolando y quizás algo del vértice del asta posterior, y sus n~allas, aun- 
que extendidas en todas direcciones, propenden ri estirarse en el sentido 
de  la longitud de  la medula. h s i  que, solamente en los cortes radiales 
de la sustancia de Rolando puede apreciarse bien el referido plexo. 

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

D e  lo expnesto resulta que la referida sustancia de  Rolando está 
muy principalmente compuesta de células nerviosas. El aspecto finamen- 
t e  granuloso que presenta en los cortes teñidos al carmín 6 5. la hema- 
toxilina, depende del estrecho entrecruzan~iento de  las innumerables y 
delicadas expansiones protoplasmáticas de  los corpúsculos fusiformes es- 
trellados, espongioblastos y marginales, expansiones que son sumamente 
flexuosas y enmarafiadas. 

Afiadamos á este plexo tupidisimo, los pl ;it~idinale 
dos por los cilindros-ejes ramificados de las cirauas ce.ulas, los ruoos ue 
conexión que llegados del cordón posterior crlizan llacia adelante, y los 
penachos algodonosos y convergentes d e  las cklulas neuróglicas, y se 
tendrá la explicación de  la apariencia granulosa indescifrable que en las 
preparaciones ordinarias ofrece la sustancia de Rolando. 

Las celulas que moran en el vCrtice del asta posterior (Iám. XI, figu- 
r a  1, o) son estrelladas con expansiones que divergen en todas direc- 
ciones. 

El cilinder suele dirigirse hacia adelante y ramificarse en su camino 
d través de  la base del asta. N o  hemos podido determinaf bien sus co- 
iiexiones. Quizás entre estas cklulas haya alguna de  tipo comisura1 6 de  
los cordones. Desgraciadamente el  metodo de Golgi (y menos los de- 

is forma- 
l - -  > -  
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,,,ás) no consiente seguir sus cilindros-ejes en la médula de los mamí- 
feros con la facilidad que en la embrionaria de pollo. 

En la parte externa del vCrtice del asta posterior, se ven siempre en 
la iuédula lun~b: r del gato células estelares ó triangulares gruesas (1 I 

y 18, fig. 1, 1d111. XI), cuyas ramas protoplasináticas limitan y contor- 
nean una porción externa, corno cilindroide de la sustancia gelatinosa. 
El cilinder de estos corpúsculos dirígese hacia adelante, y por lo menos 
el de la célula I I . ~ ,  parece marchar d la comisura anterior. 

En la col~iinna vesic~ilosa de Clarke (12, fig. I , ~ ,  lám. XI), existen 
células estelares gruesas (24 y 25) y elementos pequeños, fusiformes ó 
estrellados, prolongados de arriba d abajo (fig. 2, lám. XI). 

El cilinder de las gruesas, en unas nos ha parecido comisural y en 
otras podía seguírsele hasta el cordón de Goll. El de las fusiformes b pe- 
queñas estrelladas (12) se dirige en sentido longitudinal, dentro de la 
misma columna, y i seguida se ramifica, construyendo un plexo tupido, 
de finísimos hilos, que llena, literalmente, el espesor de la columna de 
Clarke. Este plexo se nota claramente en los cortes longitudinales. 

En cii'mto d las restantes células del asta posterior, y las de la ante- 
rior, nada tenemos que afiadir sin repetir datos ya expuestos anterior- 
mente, con ocasión del estudio de la médula embrionaria. En la figura 
1, lliin. XI, podrlin verse '~lg~inos de los tipos celulares del asta anterior 
y región centrdl de la inhdula del gato recibn nacido. 

El cilinder puede seguirse en las coinisurales, hasta delante del epén- 
di.no (5, 4, 9, etc.), advirtiéndose que esta especie celular, se halla hasta 
en la base del asta posterior (20). Las células I y 2 representan las ra- 
diculares anteriores. Por desgracid, las de los cordones no se han im- 
pregnado igualmente bien, por lo que nos es imposible saber si en la 
regi6n antero-externa del asta posterior, existen aquellas curiosas cél-as, 
con cilinder prolongado con dos 6 más fibras de los cordones, que la mé- 
dula fetal del pollo nos ofrecía. 

El estudio que acabamos de hacer de la médula de los mamíferos 
jóvenes, es harto incompleto. Las deficiencias nacen de lo difícilque es, 
dada la extensijn considerable de los cortes, y la miiltitud de elen~entos, 
el perseguimiento de las fibras. Pero, incon~pleto y todo, este pequeño 
estudio basta para  alo orar el alcance analítico de las revelaciones del 
mCtodo de Golgi en las médulas embrionariis de pollo; donde la limita- 
cibn del terreno y la simplicidad estructural favorecen singularmente la 
persecución del trayecto de los cilindros-ejes. 

Hemos dicho ya repetidas veces, que el método que nos ha servido 
en Iiuestras investigaciones es el de Golgi. Lo vulgar y conocido de este 
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modo analítico y el haberio descrito repetidas veces en anteriores publi- 
caciones nuestras, nos releva de la tarea de detallarlo una vez má 

,No obstante, debemos hacer aquí algunas indicaciones, que 
apreciadzs quizás por los que deseeti comprobar los hechos que 
ciamos. 

El proceder de indiiración utilizado, es el que nosotros llamamos rá- 
pido ( I ) ,  que consiste en macerar las piezas por 24, 20 6 30 horas lo 
más, en una mezcla de 4 partes de solución de bicromato al 3 6 a1 3 ' j ,  
por 100, y una de ácido ósmico al I por 100. Conseguido el endureci- 
miento, se las sumerge por 30 horas en una soluci6n (ligeramente aci- 
dulada con ácido fórmico) de nitrato de p!ata al medio ó al 75 centigra- 
mos por 100. Los bafios viejos de plata son mejores que los nuevos. Las 
piezas nitratadas se indiirarán una media hora en alcohol y se reducirán 
á cortes gruesos entre dos trozos de médula de sauco. Los lavatorios al 
alcohol de 40' deben ser rápidos: de otro modo pikrdese la finu 
impregnacibn. 

$ 

La reacción de Golgi se obtiene ya en las médulas de 5 día> ut: iu- 

cubación, es decir, cuando eltejido epitelial se ha diferenciado en nervioso. 
El nláxirnun de acción oscila entre el 8.Oy 12." día. Los resultados varían 
según la cantidad del líquido indurante, el volumen y número de las 
piezas, y, sobre todo, el tiempo de induración. Sobre esto no pueden dic- 
tarse reglas: la práctica sólo hace maestros. En general, puede decirse que 
las induraciones rápidas (de 12 ri 20 Iioras de acción), facilitan la im- 
pregnación de la neuroglia; las semirrápidas (de 20 á 24 horas), la de 
las células nerviosas; y las lentas (de 24 á 36 horas), la de las fibras de 
sustancid blanca, raíces pojteriores y colaterales de conexión. Estos re- 
sultados sólo son valederos aproximadamente para temper~tiiras de 15 
á 20 centígrados. Téngase en cuenta, que sobre todas las deinás condi- 
ciones domina la del ta~iinño y niiinero de las piezas. 

Imposible obtener una mediana impregnación con piezas volumino- 
sas y poco líquido. Nosotros sumergimos de ordinario tres ó cuatro tro- 
zos de columna vertebral embrionaria, despojada lo más posible de los 
órganos que la rodean, en 20 c. c. de liquido ósmico-bicrómico. El tro- 
zo más largo no pasa de 3 6 4 milímetros. Tenemos cuidii lo adeniás 
de limpiarlos en gran parte de sus cubiertas cartilaginosas, O de redu- 
cirlos á más pequeños trozos á virtud de secciones transversales, en el . - 
momento de sumergirlos en el baño de plata. Porque es preciso recordar 
que el cromato de plata s610 se suele depositar en las.capas más siiper- 
ficiales de las piezas. , 

, . . . 

(1) VCase nuestro X a w ~ ~ a l  de Histolop'a normal y ticnica rnicrográficn., p. 625. 
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Iguales procederes y precauciones utilizamos para la impregnación de 
la médula de mamíferos reciénnacidos. Sólo hay que alargar un tanto 
más el tiempo de induración (36 á 48 horas). En todo caso, la reacción 
deja de presentarse pasados los tres días de acción de la mezcla ósmico- 
bicrómica. Añadamos aún que el Único paraje donde se obtienen buenas 
preparaciones es la inCdula lumbar, cerca de su extremidad, es decir, en 
10 más embrionario de la médula. 

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

De todos modos, hé aquí nuestro modus operandi: Las piezas de mé- 
dula embrionaria que ya han sido ensayadas en el nitrato de plata, y en 
las cuales no se ha obtenido reacción completa (quizás por un exceso 
de induración en la mezcla ósmico-bicrómica), son abandonadas al sol, 
durante dos ó tres días, en una solución saturada de bicrornato potásico. 
Trasládanse despuCs á la soluci6n ordinaria de nitrato de plata acidulado, 
donde permanecen 24 horas. Procedese luego i su partición, lavado y 
montaje, como en el método corriente. 

Examinadas al microscopio estas preparaciones, si la reacción ha sa- 
lido bien, se advierte que las cClulas y fibras medulares, se han impreg- 
nado en gran extensión, así como los ganglios y nervios espinales. Los 
nervios periféricos pueden seguirse d travks de los músculos hasta sus 
arborizaciones de terminación. Por cierto que cabe ya ver las ramitas 
del cilinder en lo que con el tiempo será placa de Rouget. Y, Dor último, 
aparecerin teñidas diversas cklulas de tejido, com :ula- 
res, cartilaginosas y musculares. 

ivas, vas( 

EXPLICACION DE LAS LAMINAS :_, X v XI. 

Fif .  1.-Corte longitudinal y tangencia1 de los cordones posteriores de la me- 
dula del embribn de pollo de 1 I dias.-Coloracihn por el metodo de Golgi. 

-a, fibra radicular posterior; b, bifurcacibn de una de estas fibras; 'c, colateral de 
conexibn salida de una rama de bifurcacibn; d, otra colateral de conexibn; e, otra 
colateral. 

-Eig. 2.-Corte sagita1 del cordón posterior de la nikdula lumbar de un perro 
reciennacido. 
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-a, fibras longitudinales del cordón posteri~r;  b, colateral de conexión emanada 
en ángulo recto; otro origen de fibra de conexión; d, haz de fibras de conexión que 
atraviesa en sentido postero-anterior la sustancia gelatinosa de Rolando; g ,  ramifica- 
ción terminal de una colateral d e  conexión; f, fibras longitudinales varicosas del vkr - 
tice del asta posterior, probablemente emanddas de los cilindros-ejes de las cklulas de 
esta regidn. 

-Fig. 3.-Corte antero-posterior de la medula lumbar del perro reciknnacido. 
Comprende la figura solamente el territorio del asta posterior, sustancia de Rolando 
y cordón posterior. Impregnación por el n~ktodo de Golgi. 

-a, haz de fibras colaterales de  conexión que, naciendo de fibras longitudinales 
del cordón posterior, atraviesa la sustancia de Rolando para terminar en el vkrtice del 
asta posterior; b, fibras de marcha arciforme; c, fibra colateral emanada del cordhn 
de Gol!; e, ramificación de una colateral de conexión; d y d, huecos donde se alojan 
las c6lulas del asta posterior; i, arborizaciones flexuosas de fibras colaterales; g, epkn- 
dimo. 

Fig. 1.-Corte de la medula lumbar (cerca de su terminaci6n) del gato recitn- 
nacido. Proceder de Golgi. En una mitad del corte niedular s e  han representado los 
elementos neuróglicos, y en la otra los nerviosos. 

-A, asta posterior; B, asta anterior; C, cordón anterior; D, cord6n posterior; E, 
cordón lateral; a, epindiino; b, cklulas ependimales de la comisura posterior (las partes 
engruesadas representan los núcleos); c, cklulas ependimales de la comisura anterior; 
d, surco anterior de la medula; e, cklulas ependimales laterales; f, celulas neurbgli- 
cas orientadas de la columna de Clarke; g, ce l~ la s  neuróglicas estrelladas de la sus- 
tancia gris central; h, cklulas neuróglicas alargadas de la parte posterior del cordón 
antera-lateral; i, celulas estiradas del cordón anterior; j, cklulas en festones de la sus- 
tancia de Rolando y cordón posterior; k, cClulas en forma de plumero con un grueso 
apkndicz periferico; r, cklula alargada de la sustancia de Rolando; S, ctlula arciforme 
del limite de esta sustancia;-1, celuia radicular anterior; 2 y 3,, otras cklulas radicu- 
lares; 4, 5 y 6, cilulas comisurales antero-internas; 7 y 9, cklulas de los cordones; 
8, 10 y I 1, celulas coniisurales laterales; 12, cblulas fusiiormes verticales de la co- 
lumna de Clarke; 14 y I 5, espongioblastos de la sustancia de Rolando; 3 I y 32, cilin- 
dro-eje de un espongioblasto; 50 ,  célula marginal de la sustancia de Rolando;3o, el ci- 
lindro marginal de estas cklulas; 17, c6lula fusiforme de la sustancia de Rolando; 19, 
celula estrellada de la misma regibn; 24 y 25, gruesas cklulas estrelladas de la co- 
lumna de Clarke; o, celulas del vértice del asta posterior; 22 y 23, pequefías celulas 
de la región central de la sustancia gris. 

-Fif. 2.-Ckll~la alargada de la columna vesiculosa de Clarke de la mbdula del, 
gato reciennacido: a, cilindro eje; b, ramas protoplasmaticas, tortuosas y granulosas. 

-Fi f .  3.-Cklula estrellada de lainitad interna de la sustancia de Rolando: a, ci- 
lindro-eje que suministra nuiiierosas ramns colaterales que forman un plexo á lo largo 
de la inkdula; c, punto de rairiificacidii del cilinder; d, ramitas varicosas terminales; 
b, rama protoplasmática. 

Fig. 4.-Cklula fusiforme 6 alargada de la mitad interna de la sustancia de Ro- 
]ando: a, cilindro-eje; b, ramificaciones de &te; c, ramas protoplasmáticas varicosas 
y enredadas. 




