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Fig. 179. — Corte de la corteza cerebral del conejo de ocho dias. La por-
cion derecha de la fignra representa las fibras nerviosas medﬁ]adaapre-
veladas por el procedimiento de Weigert ; la porcién izquierda mues-
tra las células nerviosas tales como aparecen por el método de Golgi, —
A, capa molecular; B, capa de pequefias pirfmides ; C capa de piré.-
mides grandes ; D, capa de células polimorfas ; B, substancia blanca ;
a, fibras meduladas de la capa molecular ; b, haces de cilindros-ejes’s
¢, plexos de colaterales. W
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cuales la coloracion va precedida de la accion de un fijador enér-
gico, ni se ven tampoco en las primeras fases del tefiido de Ehr-
lich, cuando la aceién perturbadora del aire es poco acentuada.

El cilindro eje de las pirdmides procede, como hemos dicho,
de la base de las mismas 6 del origen de una expansioén proto-
plasmica basilar ; dirigese hacia abajo, cruza todas las capas
cerebrales y aborda la substancia blanca, donde se contintia con
un tubo nervioso. Creiase por los autores que esta continuacién
se verificaba siempre por un acodamiento ; pero nosotros hemos
demostrado que, & veces, tiene origen por una bifarcacion, ori-
ginandose, por tanto, dos tubos de la substancia blanca. Duran-
te su trayecto por la substancia gris, el cilindro-eje emite cola-
terales finas en nimero de 6 4 10, que, desprendiéndose en 4n-
gulo recto, y marchando, ya horizontal, ya oblicuamente, aca-
ban por dos 6 tres ramusculos muy delicados. Las colaterales
nacen al nivel de estrangulaciones intensamente coloreables con
el azul de metileno. Bl origen del axon atrae poco el color, pero

éste impregna intensamente el punto préximo al origen de la

vaina medular.

Capa 4 de las grandes piramides (capa ammdnica de Meinert).
—Solo se distingue de la zona anterior por el gran tamafio de
sus corpuseculos (de 20 4 30 ) y por la mayor longitud y espesor
del tallo periférico de los mismos. Haecia afuera, esta capa se
confunde por gradaciones suaves de tamaifio celular, con la pre-
cedente ; por dentro, aparece mejor limitada, aunque no es raro
ver piramides grandes, dispersas en plena zona de los elementos
polimorfos (fig. 179, C).

El cilindro-eje es muy espeso ; desciende casirectilineamente,
v al llegar 4 la substancia blanca, se confinia, generalmente,
con una fibra de proyeccion. En ocasiones, se bifurea 6 suminis-
tra una gruesa colateral, que parece destinada 4 formar el cuer-
po calloso (fig. 181). Durante el trayecto por la substancia gris,
estos cilindros-ejes emiten 6 0 8 colaterales horizontales i obli-
cuas, dicotomizadas dos 0 tres veces ; las més finas ramitas aca-
ban libremente, mediante una nudosidad. El tallo ascendente,
las expansiones basilares, ete., se comportan igualmente que en
las pequefias pirdmides.
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Capa de las células polimorfas (fig. 179, D). —Se hallan inclui-
das en esta capa alguna que otra pirdmide, ya gigante, ya de
mediana estatura, cuyo tallo periférico se dirige 4 la zona mole-
cular ; pero la mayor parte de los elementos que aqui yacen son
ovoideos, fusiformes, triangulares 6 poligonales. Dos notas ca-

Fig. 180. — Diversos tipos de células de axon corto de la corteza cerebral
huqﬂana. — A, B, células horizontales de la capa primera ; E, F, G, H,
eteétera, corpisculos de axon corto.

racterizan easi todas estas células : 1a falta de ‘orientacién rigu-
rosa del tallo periférico (hay excepciones); y la circunstancia de

que éste rara vez alcanza la zona molecular, punto de encuentro
de los penachos de todas las pirdmides. No pocas veces falta el
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tallo periférico, estando representado por dos 6 mas expansiones
cortas y oblicuas, y no es raro hallar células con tres expansio-
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Fig. 181..— Divereos elementos constitutivos de la substancia gris corti-
cal. — A, pirimide mediana ; B, pirdmide grande ; C, célula de la capa
de elementos polimorfos ; E, célula de cilindro-eje corto ; D, célula de
Martinotti 6 de cilindro-eje ascendente ; f, célula especial de la pri-
mera capa molecular ; (i, fibra nerviosa terminal ; H, substancia blan-
ca ; I, colateral de la substancia blanca.

nes protopldsmicas espesas, dos de las cuales alecanzan la subs-
tancia blanca. El cilindro-eje es fino y descendente, suministra
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tres 6 cuatro colaterales, varias veces ramificadas, y se contintia
bien por acodamiento, bien mediante division en T, con uno 6
dos tubos de la substancia blanca (fig. 181, C). :

Células de cilindro-eje corto (fig. 181, E).—Mezcladas, aunque
en pequeiio numero, con los elementos de las tres ultimas capas
de la corteza, se hallan dos especies celulares, caracterizadaspor
la particularidad de que su cilindro-eje termina arborizindose
en el mismo espesor de la substancia gris. Estas dos especies
son : los corpusculos sensitivos de Golgi ; las células de cilindro
ascendente de Martinotti.

Los primeros (fig. 181, E) suelen ser robustos, polizonales, y

enviando expansiones protoplasmicas en todos sentidos. El cilin-

dro-eje, procedente ya de la parte superior, ya de la inferior, ya
de la lateral del cuerpo, marcha en direccion variable, y se des-

compone, 4 poco trecho, en una arborizacion libre, varicosa, cu-

yas ramitas envuelven los cuerpos de los corpusculos vecinos.

Las células de cilindro-eje ascendente fueron mencionadas.

primeramente por Martinotti (fig. 181, D). Nosotros, que las he-
mos estudiado en los mamiferos de pequeiia talla, las hemos ha-
llado en las tres capas inferiores, pero, sobre todo, en la zona de
los corpusculos polimorfos. Son ora fusiformes, ora triangulares,
con expansiones protopldsmicas ascendentes y descendentes. Bt
cilindro-eje, que no es raro ver salir de un tallo protoplismico
ascendente, sube casi en linea recta hasta la zona molecular,
donde se divide en dos 6 tres ramas gruesas, las cuales, exten-
diéndose y ramifieindose horizontalmente, constituyen una ar-
borizacién final de grandisima amplitud. Algunas veces la ar-

borizacién terminal se terminaba, no en la primera zona, sino:

en la de las pequefias piramides, 6 en capas todavia mas ba-
Jjas. Hste tipo especial de corpisculo.de axon ascendente es ex-

traordinariamente numeroso en la corteza cerebral humana.

(ficura 180, K y G).

Substancia blanca. — Consta de cuatro especies de fibras:
1.% fibras de proyeccion; 2.°, fibras callosas ¢ ‘comisurales ;
3.%, fibras de asociacidn ; y 4.°, fibras centripetas 6 terminales,
Todas estas fibras aparecen confundidas en la substancia blan-
ca de los mamiferos de gran talla (perro, carnero, vaca, hom-
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bre, ete.), siendo absolutamente imposible determinar por la ob-
servacién directa, ni su origen ni su terminacién. Afortunada-
mente, en los pequefios mamiferos, las dificultades analiticas
amenguan, resultando hacedera la persecucion, durante un tre-
cho bastante considerable, de muchas de estas fibras.

Iibras de proyeccién.—Estas fibras nerviosas proceden de to-
das las regiones de la corteza, convergiendo 4 través del cuerpo
estriado para ingresar en los pedunculos cerebrales. En los pe-
quefios mamiferos, en cuanto llegan & la altura del cuerpo ca-
lloso, emiten & veces una colateral gruesa para este cuerpo;
luego déscienden en manojitos separados 4 través del cuerpo es-
triado.

¢De qué células provienen las fibras de proyececion? Ciertos
autores, Monakow entre otros, suponen que dichas fibras son
continuacién exclusiva de las pirdmides gigantes, mientras que
las fibras de asociacién y callosas tendrian su origen en pirdini-
des pequefias. Las observaciones que nosotros hemos realizado
tocante 4 este punto, aunque distan mucho de ser completas, nos
parecen establecer de manera indudable que las fibras de pro-
yeccién dimanan tanto de pirdmides grandes como de pirdmides
pequenas, sin excluir siquiera algunes corpisculos polimorfos :
y esta procedencia de células de dimensién variable podria ser-
vir para explicar por qué los hacecillos de fibras de proyeccion
que descienden por el cuerpo estriado, contienen mezclados ei-
lindros-ejes gruesos y delgados. En cuanto 4 la terminacién in-
ferior de estas fibras, nada puede decirnos la observacion direc-
ta por los métodos anatémicos. Pero la anatomia patolégica y el
método de Flechsig nos ensefian que una buena parte de ellas
constituye la llamada véa piramidal, camino descendente de las
incitaciones motrices voluntarias.

Fibras de asociacion (fig. 181, H).—Estas fibras tienen proba-
blemente su arranque en las tres capas de células cerebrales (pi-
ramidales pequefias, grandes y células polimorfas); pero hasta
hoy sélo hemos logrado observar de visu su enlace con los cor -
ptsculos polimorfos y con tal cual pirAmide gigante. Llegadas
que son & la substancia blanca, estas fibras marchan mis 6 mea
nos horizontalmente por encima del cuerpo calloso, y después de
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un trayeecto variable, penetran en la corteza gris de una eircun-
volucién vecina, 6 en la de un l6bulo distinto, pero siempre del
hemisferio del mismo lado. La terminacion se verifica 4 favor de
arborizaciones libres que se extienden preferentemente por la
zona molecular. Algunas fibras de asociacion se bifurcan en su
camino por la substanecia blanca, pudiéndose distribuir por dos
0 mas regiones apartadas del eerebro.

La fibras de asociacion aumentan en ndmero proporeional-
mente 4 la cantidad de substancia gris ; por eso en el hombre ¥
grandes mamiferos, donde ésta aparece replegada en circunvo-
luciones, las fibras de asociacién forman por su abundancia la
masa principal de la substancia blanca. Aparte de otras condi-
ciones, cabe afirmar que la inteligencia est4 en razén directa
del nimero y complicacion de las fibras de asociacion. Los gran-
des cerebros del elefante, ballena, ete., asi como el del buey, ca-
ballo, ete., poseen muchas células de proyeccion, pero relativa-
mente escasas células de asociacion.

Colaterales de las fibras de asociacion.—La aplicacién del mé-
todo de Golgi 4 los mamiferos pequefios y recién nacidos nos ha
permitido hallar un hecho de cierta importancia : la existencia,
en muchas fibras de asociacién, de ramitas colaterales finisimas,
ascendentes y ramificadas en las diversas capas de la corteza
gris superpuesta (fig. 181, 4). Eligiendo para el examen ciertas
regiones favorables, por ejemplo, la cara interna de los hemisfe-
rios, se advierte que algunas colaterales alcanzan la misma zona
molecular, donde acaban por extensas arborizaciones libres,
disposicién que aparace también de un modo evidente en la cor-
teza cerebral de los reptiles.

Fibras callosas.— Yacen debajo de las-de asociacion, y en los
pequefios mamiferos constituyen un plano transversal bien limi-
tado que sirve de cubierta 4 los ventriculos laterales. Llama des-
de luego la atencién en las buenas impregnaciones del cuerpo
calloso, la extrema delicadeza de sus fibras : diriase que son me-
ras colaterales de cilindros-ejes. En las preparaciones ejecuta-
das con el método de Weigert-Pal, ofrecen también una vaina
de mielina singularmente delgada. Proceden las fibras callosas
de todos los parajes de la corteza de un lade y se terminan en
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todos los del otro, salvo la region esfenoidal de los hemisterios, e

donde las fibras comisurales marchan aparte, constituyendo la
comisura anterior.

Fig. 182. — Fibras sensitivas arborizadas en la corteza cerebral motriz del

- gato. — A, capa molecular ; B, pequefias pirdmides ; C, D, capa d'e me-
dianas pirdmides ; E, capa de pirimides gigantes; a, fibra centripeta;
b, bifurcacién ; d, fibra ascendente de Martinotti.

Cuando se examinan cortes transversales del cerebro de un

raton recién nacido, y en el caso de que el cromato de plata se.
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¢ haya fijado con cierto exclusivismo en las fibras callosas, se ad-
vierte que muchas de éstas emiten, de preferencia en ciertos pa-
rajes, unas finisimas colaterales que se comportan & la manera
de las procedentes de las fibras de asociacién. Generalmente,
cada fibra callosa suministra dos, 6 lo més tres, de tales fila-
mentos que, ascendiendo en angulo casi recto, se pierden en la
substancia gris superpuesta, donde acaban libremente. Hay di-
visiones que parecen verdaderas bifurcaciones, resolviéndose la
fibra comisural en una que sigue el trayecto horizontal primi-
tivo y otra que ingresa en la substancia gris.

El origen y terminacién de las fibras callosas, son problemas
por resolver. De algunas de ellas podemos asegurar que repre-
sentan colaterales de fibras de proyeceion 6 de fibras de asocia-
cién. Otras quiza sean la continuacién de cilindros-ejes direc-
tos, nacidos en pirdmides corticales del otro lado.

Fibras arborizadas en la substancia gris (fig. 181, G, y figura
182, I).—Hemos dicho ya hace poco, que en la corteza gris pene-
tran fibras de asociacion procedentes de territorios mis 6 menos
lejanos de un mismo hemisferio, y que estas fibras se arborizan
ampliamente en la substancia gris ; pero adem4s existen otras
fibras mucho més espesas procedentes quiza de los focos senso-
riales primarios (focos visuales del cuerpo geniculado externo v
tubéreulo cuadrigémino anterior, foco actstico del tubérculs
cuadrigémino posterior, foco sensitivo del talamo 6ptico, etel),
las cuales, marchando de ordinario oblicua 4 horizontalmente
por el espesor de la substancia gris, constituyen en todo el espe-
sor de ésta, de preferencia en las capas centrales, una ramifica-
€ion de enorme extension. Las tltimas ramas forman arboriza-
ciones varicosas que parecen envolver de preferencia las media-
nas pirdmides.

En la fig. 183 damos una representacién de las mismas en la
corteza visual, donde engendra un plexo tupidisimo situado en
una zona cuyas células son estrelladas en vez de poseer la figu-
ra piramidal caracteristica, y en la fig. 182 reproducimos el
plexo correspondiente de la corteza motriz del gato.

Existen también fibras terminales que, segtin recientes estudios
realizados en la region interna del cerebro del ratén, cr

uzan en
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manojos todas las capas de la corteza sin ramificarse ni bifur-
carse, hasta que abordan la. zona molecular, donde adquie-
ren marcha paralela & la superficie y parecen arborizarse li-
bremente. Semejantes fibras provienen de fasciculos de aso-
clacién.

Si se examina un corte de la corteza cerebral teflido por el pro-
cedimiento de Weigert-Pal, que como es sabido impregna en ne-
gro-azulado la mielina, se advertira (fig. 179, b) que poseen esta
envoltura muchas fibras de la capa molecular, y sobre todo, los
cilindros-ejes de las pirdmides y gruesas colaterales de éstos.
Llamard, ademds, nuestra atencion, que los cilindros-ejes de las
pirdmides eruzan reunidos en hacecillos paralelos la substancia
gris, y que entre los corpusculos polimorfos existe un plexo de
colaterales meduladas de extraordinaria riqueza. La zona mas
pobre en mielina es la de las pequefias pirdmides.

También el método de Ehrlich-Bethe, revela claramente los
haces de fibrillas verticales. En ellos aparecen colaterales, na-
cidas al nivel de estrangulaciones intensamente coloreadas de
azul, y & menudo dispuestas en angulo obtuso.

Corteza regional. — Hasta aqui el estudio de la corteza cere-
bral en abstracto ; pero existen otras muchas provincias cere-
brales de textura propia, que el cardcter elemental de este libro
no nos permite puntualizar debidamente. Indicaremos solamen-
te los rasgos més caracteristicos de las mismas.

Asta de Ammon. — Un corte del asta de Ammon revela dos
circunvoluciones adheridas: una externa, continuada con la
corteza general (asta de Ammon propiamente dicha); otra in-
terna, delgada, no continuada con la corteza general, especie de
casquete que envuelve el reborde terminal de la substancia gris
al acabar ésta en la entrada del ventriculo lateral. Esta zona
interna llamase cuerpo abollonado 6 fascia dentata.

La fascia dentata contiene numerosas células, tanto de axon
corto como de axon largo. Las mds comunes y caracteristicas
son los gramos, corpisculos menudisimos alineados en capas
apretadas, y provistos de una 6 varias expansiones dendriticas
terminadas en la zona molecular, y un axon fino, dirigido al
asta de Ammon, y arborizado, 4 favor de rosiceas laterales, ya
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