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meras envian esta expansién 4 la substancia blanca, pudiendo
calificarse de células de cilindro-eje largo (motrices de Golgi).

Fig. 169. — Corte de la médula, ganglios raquideos y gran simpatico.—
(3, raices posteriores ; B, raices anteriores ; a, colaterales sensitivas cor-
tas ; b, colaterales sensitivas para la aubstanqla gris central 5 ¢, colatera-
les reflejo-motrices 6 largas ; d, células motrices.

1.2 Células radiculares. — Son corpisculos gigantes, los més
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grandes de la médula, habitantes en la parte antero-externa del
asta anterior. Poseen un cilindro-eje €5peso, comunmente exen-
to de colaterales, que atraviesa radialmente el cordén antero-
lateral para ingresar en la raiz motriz del par raquideo corres-

pondiente, Las expansiones protoplasmicas son espesas Yy su-

mamente ramificadas, pudiéndose distinguir en antero-externas,
posteriores é internas. Las internas son las més interesantes,
pues, dirigiéndose 4 la linea media, penetran en el asta anterior
opuesta, después de entrecruzarse con las correspondientes del
otro lado (nuestra comisura protopldsmica, corfirmada por van
Gehuchten y Sala). Las expansiones antero-externas terminan en
los intersticios del cordeén antero-lateral, y las posteriores aca-
ban en distintos parajes del asta anterior (figs. 169, d, y 167, B).

2.* Células comisurales. — De menor talla ¥ més pobres en
expansiones que las anteriores, ya demostré Golgi que yacen en
todo el espesor de la substancia gris y que su cilindro-cje, una
vez eruzada la linea media anterior (comisura blanca), se con-
tinda con una fibra longitudinal del cordsn antero-lateral del
otro lado. Nosotros hemos demostrado que ne se trata general-
mente de una simple continuacién, sino de una divisién en T,
es decir, que el cilindro-eje comisural, llegado & substancia
blanca del lado opuesto, se divide en fibra ascendente y descen-
dente (fig. 167, G). -

3.% Células de los cordones ¢ funiculares.— Asi designamos las
células, muy numerosas, de talla mediana, esparcidas por todo
el espesor de la substanecia gris, cuyo cilindro-eje se contintia con
una fibra vertical de la substancia blanca de su lado respeectivo.

En el asta anterior casi todos los corpusculos de esta clase en-
vian el cilindro-eje al cordén anterior Y porcién anterior del la-
teral, 4 esa zona extensa que los neurdlogos designan porcidn,
fundamental del cordén antero-lateral.

Las células cordonales del asta posterior remiten el cilindro-eje
4 un paraje especial del cordon lateral, 4 la zona limitante del
corddn lateral de ciertos autores, zona que, por contener exclu-
sivamente cilindros-ejes del asta posterior, nosotros hémosla ca-
lificado de manojo del asta posterior (fig. 170, D).

Las células cordonales de la substancia de Rolando son nume-
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rosisimas, y se ecaracterizan por su talla diminuta y por lo enre-
dado y varicoso de sus expansiones protoplasmicas (fig. 170, B).
El cilindro-eje de tales corpisculos es extraordinariamente fino y

Fig, 170, — Células del asta posterior y substancia de Rolando, Médula
espinal del embri6n del pollo de diecisiete dias. — A, asta posterior ;
B, substancia de Rolando ; C, cordén posterior ; E, cordén de Goll ;
I, fibras de la raiz posterior ; D, manojo del asta posterior ; &, células
marginales de la substancia de Rolando ; b, células de esta substancia
cuyo cilindro-eje va al manojo del asta posterior ; d, célula cuya ex-
pansién nerviosa va al cordon lateral en su parte més posterior ; e, cé-
lula cuyo cilindro eje engendraba dos fibras, una para el cordén late-
ral y otra para el de Burdach ; £, células cuyo cilindro-eje va 4 la parte
profunda del de Goll. — Nota : la letra ¢ sefiala los cilindros-ejes.

marcha en diversidad de direcciones : en unas células se conti-
niia con una fibra de la substancia marginal de Lissauer ; en
ofras va al manojo del asta posterior; en algunas ingresa en el
‘cordon de Burdach. La substancia de Rolando est4 rodeada de
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una hilera de gruesas células fusiformes, fronterizas del eordén
posterior (células marginales), y cuyas expansiones funcionales
se incorporan al manojo del asta posterior (fig. 170, a). Final-
mente, en la regién lumbar, una parte de las células de la co-
lumna de Clarke, se dirigen hacia afuera y engendran la via ce-
rebelosa ascendente,

4.° Células pluricordonales.—Asi calificamos, para evitar pe-
rifrasis, ciertos elementos primeramente hallados por nosotros,
cuyo cilindro-eje se divide en la substancia gris en dos 6 tres
fibras constitutivas de otros tantos tubos de diferentes cordones.
Asi, por ejemplo : se ven elementos de esta especie, cuya expan-
sién funcional emite una fibra para el cordén anterior de su lado
y otra para el anterior del opuesto ; se hallan también otros cuya
expansién nerviosa se divide en fibra para el cordén posterior y
fibra para el lateral, ete. (fig. 170, e).

Raices posteriores.—Se sabe que las fibras de las raices poste-
riores O sensitivas proceden de las células monopolares de los
ganglios raquideos. Ranvier demostré primeramente que la tini-
ca expansion de dichas células se bifurca originando : una rama
dirigida hacia adentro y continuada con un tubo de la raiz pos-
terior, y otra rama dirigida hacia afuera y prolongada con una
fibra sensitiva del par raquideo correspondiente (figs. 169, G, y
165, A).

El comportamiento de las raices posteriores en el espesor de
la médula ha sido uno de los asuntos maés dificiles y controverti-
dos de la anatomia. Afortunadamente, nuestras investigaciones
en los embriones de ave y mamifero, confirmadas por Kolliker,
van Gehuchten, Retzius, Lenhossék, Cl. Sala, P. Ram6n, han re-
suelto definitivamente lo mas esencial del problema, y los anti-
guos esquemas, fandados en observaciones incompletas 6 en pre-
Juicios de escuela, han sido totalmente abandonados.

Las fibras de la raiz posterior abordan el cordén posterior, y
llegadas oblicuamente 4 su interior, se bifurcan en Y, constitu-
yendo una rama ascendente y otra descendente, ambas longitu-
dinales y continuadas con fibras del cordén posterior. Estas ra-
mas penetran probablemente en la substancia gris, después de
un trayecto de muchos centimetros 4 lo largo de la blanea, y
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acaban por arborizaciones libres situadas entre los elementos del
asta posterior (fig. 165, A, y 170, F). :
Tanto del tallo como de las ramas ascendente y descendente,

brotan en angulo casi recto colaterales finas, las cuales, pene-
frando en la substancia gris, terminan por elegantes, varicosas
¥ complicadas arborizaciones libres, en contacto con los cuerpos
de las células del asta posterior y anterior (fig. 169, a, b).

‘Una buena parte de las colaterales de las raices posteriores se
reune, como hemos dicho anteriormente, en un haz antero-pos-
terior que, después de eruzar el asta posterior, se esparce en
abanico por toda el asta anterior, formando arborizaciones que
rodean las células motrices. Este haz, que nosotros hemos llama-
dos sensitivo-motor (reflejo-motor de Kolliker), representa un con-
ductor de gran importancia, pues por su mediacion se ponen en
comunicacion las raices sensitivas con las motoras. La excita-
cién sensitiva es recibida de las colaterales del haz mencionado
por los cuerpos y ramas protopldsmicas de las células motrices,
que la reflejan por las raices anteriores hasta los muisculos (figu-
ra 169, c).

Las demds colaterales del cordén posterior proceden también
en su mayor parte de las ramas ascendentes y descendentes de
las radiculares sensitivas, y su mision parece ser llevar el movi-
miento centripeto 4 las células de los cordones, es deeir, 4 las de
la substancia de Rolando, asta posterior y substancia gris cen-
tral 6 intermedia ; y como las expansiones nerviosas de estos
corpusculos, después de formar parte de la substancia blanca,
terminan probablemente en pisos distintos de la gris, resulta
que, 4 favor de aquellas colaterales, la conmocién sensitiva, po-
dria difundirse sobre un extenso perimetro de la médula espinal,
Sospéchase, aunque no se sabe de cierto, que las células de los
cordones, asi como las comisurales, llevan su influencia 4 los fo-
cos motores de la médula, representando, por tanto, una via sen-
sitiva de segundo orden interpuesta entre cada raiz posterior y
todos los focos motrices de la médula espinal,

Sistemas de fibras de la substancia blanca.—Como ya dijimos
anteriormente, las fibras de la substancia blanca no tienen el
mismo origen ni igunal terminacion.
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Entre ellas hay que distinguir las vias cortas y las vias largas.
Las zéas cortas estan constituidas por los cilindros-ejes de las

Fig. 171. — Conjunto de la via motriz del cerebro y médula. — A, zona
motriz del cerebro ; B, protuberancia de donde nacen colaterales enla-
zadas con una via accesoria que pasa por el cerebelo ; C, cerebelo con la
via motriz nacida en este érgano ; D, via motriz cerebro-espinal directa
y cruzada ; F, raices motrices.




408 PARTE SEGUNDA

células comisurales y de los cordones, ¥ corresponden & la re-
gién fundamental del cordén antero-lateral, al manojo comisural
del cordén anterior, al manojo del asta posterior, 4 la zona mar-
ginal de Lissauer, ete, :

Las wias largas son : 1.°, la via piramidal directa y cruzada,
cuyas fibras proceden de las piramides de la zona motriz del ce-
rebro, bajan 4 lo largo del bulbo y médula y se terminan, 4 fa-
vor de arborizaciones libres, en todos los focos motores 6 células
radiculares del bulbo y médula espinal ; 2.°, la via cercbelosa
ascendente, cuyas fibras parten de las células de la ecolumna de
Clarke, y de otros puntos de la substancia gris, y suben hasta el
vermis del cerebelo, donde no se sabe como terminan ; 3.°, las
vias sensitivas de los manojos de Goll y de Burdach, las cuales
estin constituidas por las ramas ascendente y descendente de
las radiculares posteriores ; estas ramas, después de un trayecto
mas 6 menos largo, ingresan en la substancia gris del asta pos-
terior. Créese que las fibras ascendentes sensitivas més largas
se prolongan por arriba hasta dos niicleos del bulbo, los focos del
corddn de Goll y de Burdach, donde se resuelven en arborizacio-
nes libres; de tales focos surge una nueva corriente sensitiva
(lemnisco interno) que desagua en el cerebro en toda la region
psicomotriz.

En la fig. 171 reproducimos el enlace que existe entre el cere-
bro y la médula por medio de la via piramidal, al paso que en
la fig. 169 presentamos esquematicamente la unién que se esta-
blece mediante colaterales entre las raices sensitivas y las célu-
las motrices.

CerEBEL0.—Cuando se corta transversalmente una laminilla
cerebelosa, aparecen tres capas superpuestas: la primera 6 su-
perficial, es de substancia grisicea, y se llama capa molecular ;
la segunda, gris, amarillenta 6 rojiza, y se denomina de los gra-
n0s 6 granulosa ; la tercera 6 profunda, situada en el cje de cada
laminilla, se llama zona de substancia blanca (fig. 173),

Lo que se conocia de la construceion de estas capas antes de la
aplicacién de los nuevos métodos, era muy poca cosa. En la zona
molecular, se describia una masa granngienta sembrada de pe-
queiios corpiisculos nerviosos de forma indeterminada. En 1a, zona,
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de los granos, se sefialaba la existencia de unos corpisculos pe-
quefios, abundantisimos, mas sin poder definir su naturaleza. Y,
entre ambas zonas, se sabia que existian unas células grandes,
ovoideas, cuyas expansiones protopldsmicas se perdian,ignoran-
dose e6mo, en la capa molecular, y cuyo cilindro-eje descendia
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Fig. 172.—Células de Purkinje del cerebelo humano. Método de Golgi.—
a, cilindro-eje ; b, colateral de éste.

hasta la substancia blanea. Golgi afiadié importantes datos con
su valioso método, aunque sin resolver el problema de las cone-
xiones intercelulares ni el de la marcha y terminaciéon de mu-
chas fibras nerviosas. En tal estado publicamos nosotros nuestros
trabajos, de los cnales vamos 4 extractar lo més interesante.
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Zona molecular.—Contiene dos especies celulares : las células
de Purkinje y las pequeiias estrelladas.

Células de Purkinje. — Aparecen en las buenas preparacio-
nes como Golgi las ha descrito (fig. 172). De lo alto del cuerpo,
parte uno 6 varios tallos, que penetrando en la zona molecular,
se dilatan en una riquisima arborizacién aplanada, prolongada
hasta la misma superficie del cerebelo. Todas las ramillas de este
ramaje terminan libremente, y en su curso presentan perpendi-
cularmente insertas infinidad de espinas colaterales. Lo m4s in-
teresante de la disposicion de las arborizaciones de estos corpus-
culos es el aplanamiento y su perfecta orientacion transversal ;
por manera que, sila laminilla cerebelosa es seccionada & lo lar-
go, todas las células de Purkinje se presentan de perfil. Por lo
demas, semejante aplanamiento transversal fué ya indicado por
Henle y Obersteiner.

El cilindro eje de las células de Purkinje adquiere luego vaina
de mielina, y desciende hasta la substancia blanca ; en su tra-
yecto y al nivel de las dos 6 tres estrangulaciones primeras, emi-
te algunas colaterales ascendentes, que, ramificandose en la par-
te inferior de la capa molecular, constituyen una arborizacion
en gran parte longitudinal.

Células estrelladas pegueﬁas.—(}orpﬁsculos estrellados, trans-
versalmente aplanados, de pequefio volumen, cuya naturaleza
nerviosa fué ya reconocida por Golgi, pues logré descubrir el ¢i-
lindro-geje, asi como determinar su curso horizontal y sus colate-
rales ascendentes y descendentes. Mas la terminacion de estas

expansiones nerviosas no pudo ser demostrada por Golgi, que

admitia, 4 fin de explicarse la comunicacién entre las células,
la existencia de una red nerviosa intersticial.

Nuestras reiteradas pesquisas, primero en el cerebelo de las.

aves (1888), después en el de los mamiferos, nos proporcionaron

el placer de resolver este punto, cuya importancia se echara de.

ver si consideramos que se trataba del primer hecho bien estable-
cido de una terminacton de cilindros-ejes en los centros nerviosos..
Hasta entonces se habia seguido el trayecto, 4 mayor 6 menor dis-
tancia, de las fibras nerviosas de la substancia gris, pero nadie
habia sido testigo de su modo de terminar. Desde lnego, reconoci-
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mos que los cilindros-ejes de las células estrelladas medias é infe-
riores poseen un cilindro-eje larguisimo, arciforme, no sélo para-

Fig. 173. — Corte transversal semi-esquemético de una circunvolucién
cerebelosa de mamifero. — A, zona molecular ; B, zona de los granos ;
C, zona de substancia blanca;a, célula de Purkinje vista de plano;
b, células estrelladas pequenas de la zona molecular ; d, arborizacio-
nes finales descendentes que rodean las células de Purkinje; e, célu-
las estrelladas superficiales ; g, granos con sus cilindros-ejes ascen-
dentes bifurcados en ¢; &, fibras musgosas;j, célula neurdglica en
penacho 3 n, fibras trepadoras ; m, célula neuréglica de la zona de los
granos ; f, células estrelladas grandes de la zona de los granos,

lelo & la superficie cerebelosa como habian deserito Golgi y Fu-
sari, sino rigurosamente transversal, es decir, paralelo al plano
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