¢

Estructura del Iébu!o 6pt|co de las aves, :
. Y ORIGEN DE LOS NERVIOS éPTICOS ‘ '

= El lébuio 6pt1co de las aves no. lm sido objeto, que sepamos, de nin-
. gin traba;o de textura, Los autores que de €l se han ocupado, como
. Meckel (1), y antes que éste, Carts (2), ngendie (3), Serres (4), etcé-
_ tera, han escogido de preferencna ¢l punto de vista macroscépico, ddn-
donos | pocos 6 ningunos datos acerca de la constitucién intima de un
6rgano, que por las’ acilidades qu , ( ]
fibras del nervio 6pnco merece seguramente, mucho. més que el 16bulo
optico de los peces, rec:cntemente mvestlgado por Fusiri (5), upaaten-
: ,cxén preferente. e 5 sodd
. En nuestras mvestwacmnes nos hemos semdo eSpecxa;mente de los,ﬂ :
nétodos mis en boga actualmente: el de Golgx y el de Wei
n el pnmero, hemosl 1o observar la forma de las cély
la marcha y co:exxones de sus ' sp insiones nervxosas~ con ¢l segun

. rés, pues demuestran I‘ °'que las células nervwm oﬁ’ecen una gran
rvanedad de formas con relacxén al modo de ongcn y dlstnbuczén del

(1) Amt, des Gehlrns 6es ’Végel. Deutsd: Arch. f Pb)s:ol B. lI
(z) Darstellung des \Ier\ en systems. 1814

S
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cilindro del eje; 2. que lo que se llama comunmente origen de las
fibras Opticas, s en realidad una verdadera tenmnac16n por arbonza~
ciones libres. ;
La idea que nos esumulé a emprender esta pesquisa fué la siguiente:
Enla retina de las avesy quizd en la de los mamiferos las fibras del
nervio ptico terminan de dos modos (1): por células, es decir, conti-
nudndose con el cilindro eje de los elementos de la capa ganglionary
espongioblastos; y por arborizaciones libres yacentes en el encuentro
de las capas reticular interna y la de los granos externos. De estas dos
especies de terminaciones, s6lo las ltimas pueden reputarse tales; pues
las primeras deben ser tenidas no por remates sino por origenes de fi-
- bras cuya terminacién arborizada debe hallarse en el I6bulo optico. Par-
tiamos al discurrir asi de la supesicidn (que todos los trabajos recientes
tienden 4 probar 6 por lo menos 4 prestarle caracteres de verosimilitud)
de que todo cilinder axis, cualqutera que sea su dlsposm(m y longltud
~ conserva: su mdxvnduahdad en toda su extensién sin anastomosarse ja-
s con otros cilinders ni constituir redes de terminacién,
(1 trabajo actual, asi como los demds que en estarevista insertamos,
ueban que no nos equivocdbamos en nuestros presentimientos.

| 16bulo éptico de las aves es de forma globulosa y aplanada, so-
« endo notablemente 4 los lados del istmo del encéfalo. .Un corte
a -posterior de ¢l demuestm que su trama se compone de dos. ca-
pas blancas, una interior, otra exterior, separadas porunazona espesa
de sustancia gris. Dichas capas, que se prolongan por la casi totahdad,

sadizo que junta el ventriculo medio y el tercero,

Por delante y abajo, 1a capa superﬁcnal de sustancia blaj
centra y espesa para constituir las cintasy el kiasma de los
opticos.

No es nuestra intencidn hacer aqui una descnpcxén macroscopica
del 16bulo 6puco~ se hallard en los tratados de anatomia comparada del

sistema nerviosu. Por ahora, expondremos solamente I estructura de
las capas de sustancia blanca y gtis que rodean la cavidad central, 6 sea
el fecho dptico de ciertos autores, Por otra parte, esto es lo mds carac-
teristico del 16bulo 6ptico, y en las citadas.capas se.encuentran_ los ori-
genes de las fibras del nervio de Ia visién,

(1) Véase nuestro trabajo: Sur la morphologie et les connexions des dléments de la
retine des oiseanx, Anatomischer Anzeiger. nim. 4y 1889, y losniimeros anteriores de
nuestra revista, :

del 6rgano, rodean una cavidad central abierta hacia adentro en el pa-
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biles aumentos"bodremos ybservar, : ,
carmin como en los 1mpregnados por el pfoceder de We;gert, numero-,

alguuas zonas'que el lébu!o 6pnco de los p!qaros nos exhlbia con’ no-
table separaczén. Asl, por ejemplo, I zona celular 6.8, tan limpiamente
deslmdada en ¢l gorrion, verderéh, pinzén, etc., dpenas si cabe discer-

' . Y es que la transicién de las. capas éstd en este ani-

e decw, por la mayor s:mpllc:dad arquitectaral del

uestras descnpcwnes se refenrén prmcapalmente aI lébulo 6p-*(
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del 1bulo 6puco impregnados por el proceder de Welgeﬂ:. Por este
mismo proceder se demuestra también la marcha flexuosa variada que
tales fibras emprenden 4 través de la sustancia gris, en cuyas capas desde
la 2.2 hasta la 5.2 forman un plexo laxo y de mallas irregulares, En la
inmediacién de la zona 5.2 6 en el espesor mismo de ésta, cesa la mie-
lina | por upa punta espinosa de ordinario verticalmente orientada, (Véase
lim. VIIL, fig, 2. a y b)) -/

Hasta aqui las revelaciones del método de Veigert que, como se
. sabe, s6lo tifie l]a vaina de mielina. ,
~ Imposible serfa saber la manera como tales fibras se terminan, una
vez despojadas de la mielina si, afortunadamente, el método de Golgi |
no vinierz 4 suplir las deficiencias del de Weigert. Como puede verse en:
la l4m. IX (a y b), en que se representa el mismo corte figurado enla
VIII pero impregnado por el proceder de Golgi, estas fibras se termi-
nan, inmediatamente que se despojan de su cubierta medular, por una
riquisima, varicosa y notablemente extensa arborizacién. Esde notar que
la mayor parte de las ramitas que la forman descienden verticalmente,
pero con tales recodos ¢ inflexiones que cuesta trabajo seguir la direc-
cién general de las mismas, Las puntas finales de cada ramusculo exhi-
ben un espesamiento que con frecuencia adquiere configuracién en asa
~ & en semicirculo. Los mas asiduos y cuidadosos perseguimientos de los
giros y revueltas de cada fibra, con ayuda de fuertes objetivos, )amds
han conséntido observar anastomosis ni entre las ramitas de una misma

: f*’”arbonzamén, ni entre las de arborizaciones préximas, Tampoco hemos

‘logrado nunca adverur la menor sefial de terminacibén en células 6 en

cilindros-ejes emanados de corpusculos nerviosos. La cuestién es ardus,
1mphcando quizds la resolucién del problema de origen de todos los
nervios sensoriales; razon por la que, sblo despues de numerosas y pro-
‘h]as mdagac:ones en preparados meprochables, hemos osado afirmar
que la mayor parte de las fibras del nervio 6phco terminan en su centro de
origen, por arborizacione: libres,

Dichas arborizaciones (que son tan abuudantes y apretadas que Jle-
nan hteralmente las cinco primeras capas del1ébulo éptico) se disponen
en tres pisos, bien que algo confundidos en sus limites. El primero 6 mds
superﬁmal lo componen arborizaciones cortas, aplauadas de arriba 4 aba-

‘ 10 y y.tcentes al nivel de la capa 2.® El segundo piso le forman arbo-
rizaciones mds extensas y. copudas aIO)adas al nivel de la 3.2 y 4.2 ca-
pas celulares (ldm. IX, a). El piso tercero, el ultimo y més profundo,
se construye por las atbonzacmnes de las fibras Opticas que alcanzan
nivel mds inferior; su arborizacién es la mds rica y se alarga vertical-
mente, cesando bruscamente al nivel de la capa 6.%, después de haber
rellenado con sus abundantisimos giros todo el espesor de la zona ce-
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ular .8 (lam. IX b) Los cortes tangencxales revelan que las supradn- -
~ chas arborizaciones no son aplanadas sino esferoidales 6 cubdideas,

~ abrazando un radio de varias centésimas de milimetro. Por entre las ma-
 Has del plexo apremdis:mo que forma cada arborizacién 6ptica pasan la
. mayor parte de las expansiones ascendentes protoplasmiticas de las célu-

las' del l6bulo 6pt1co y algunos cilindros-ejes, cuyo curso y termmacxbn ‘

- mds adelante examlnaremos. :

L arbor:zaczén del piso inferior termina en plano Y. de un modo rx-‘ o

 guroso al nivel de la capa 6.8 De ahi para abajo Ia mayor parte de las
' ﬁbras axiles que se encue C nvergerén 4 la sustancia blanca infe-
: . \ designamos 4 las primeras capas hasta la
e formacion retiniana, y 4 las restantes si-
ibn cerebral,

 tuadas por debajo con el de f
La terminacién por arbo

iones hbres que acabamos de descnbnr o

es muy posible que consutuya un hecho general de estructura, Aunque

no hemos analizado estas fibras en los peces, la lectura del trabajo de Fu-

sari ejecutado también con el método de Golg:, nos hace sospechar que e

este autor se ha visto en presencxa del mismo hecho, s6lo que las exi-
_ gencias de escuela. y ¢l prejuicio de las redes nerviosas (hipétesis no
' tf‘iconﬁrmada y que sin embargo goza de gran predxcamemo entre mu-
= chos sabios), le han xmpedtdo ver claro en ¢l asunto, Aun ast ytodo, Fo-
sati, rastrea de muy cerca la verdad cuando(dlce' que las ﬁbra ”’de la

. nenal ¢
mlﬁcéndose,

weil icb fm‘ cine. dmclben keine directe Fortset(ung, in cinen

Nemen/'ortsal( habe zomtaiizrm konnm. Desgracxadamente, este autor, en

’ d L
la capa 5 a"se ongman, como sensitivas que son, de una red de ﬁbnlla
subyacente constituida en gran parte por espanszones nerviosas. de las
A cé[ulas de la capa 4.2 (1). * L

' :(Lam. VIII y IX ‘n,z )Esté formada de unaé varms h11e~ :

A hédrtcos en las preparaaones al carmin. El método de Golgi deuiuestra“ ‘

que son estrelladas y que sus e ansxones son“ﬂexuosas, cortas y abun-' -
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Capa 3.2—(1.* capa molecular.) Posee aspecto finamente granulo-
s04 la manera de las capas reticulares de la retina, Tal apariencia se de-
~ be 4 que casi toda ella se forma por la reunién y entrecruzamiento de
las arborizaciones del primer piso. De trecho en trecho, se advierten al-
gunos elementos de pequefia talla, fusiformes unos; estretlados otros, cuyo
cilinder desciende verticalmente hasta la formacién cerebral. También
son raras las buenas impregnaciones delos cilindros-ejes de esta capa,
por lo cual, debemos mantenernos respecto de sus verdaderas conexio-
nes en una pradente reserva, (Ldm. VIII, fig. 2, capa 3,y la ldm.IX, 3,d.)

Capa 4.2—A su nivel se halla en las preparaciones al carmin 6 por
el proceder de Weigert, una acumulacién de células nerviosas sobre las
que descuellan algunas gruesas transversalmente colocadas (lim. IX, e:)
Las hay tambxén estrelladas y con expansiones rnultlples y ﬂexuosas. El
cilinder unas veces se dispone horizontalmente 6 sea segtn el plano dela
capa, y otras sele ve descender hasta perderse en la formacién cerebral.
A estas tltimas fibras corresponden quizds muchas de las medulares que
el proceder de Weigert denuncia en la referida zona (ldm. VIII, fig. 2, ¢.)

Capa 5.>—(2." molecular.) Posee el mismo aspecto finamente gra-
nuloso, 4 flojos aumentos y francamente reticulado bajo poderosos ob-
jetivos que caracteriza 4 la zona 3.2 Pero es mucho mds espesa que ésta
y todavia més pobre en células nerviosas.

Comparando la zona 5.2 de la ldmina VIII con la del mismo néme-
ro de la IX se ve que el aspecto reticulado y la palidez que muestra en
los preparados al carmin_son debidos 4 su construccién eminentemente
 fibrilar. En ella vienen 4 terminar y esplayarse las mds voluminosas y
ticas arborivaciones de las fibras 6ptlcas; Obséryase también que estd
" verticalmente cruzada por fibras rectas meduladas con extrangulaciones
‘evidentes (¢ lim. VIIL)

Capa 6.>—Es quizdsla mds delgada de todas. En aquellos parajes en
donde aparece bien distinta se constituye por una sola hilera de células
gruesas, fusiformes y apretadas (lim, VIII, 6.) La extremidad ascendente
y varicosa penetra en las capas suprayacentes, llegando hasta cerca de
las fibras del nervio Optico; y la inferior fina y lisa, con todas las aparien-
ciasde un cilinder, desciende verticalmente por las zonas 7.2y 8.* No
hemos alcanzado 4 seguirla hasta su terminacion, lo que depende de la
rareza con que tales corpusculos se colorean por el cromato de plata
(lim, IX, f.) - : -
 Capa 7.2—(3.2 capa molecular.) Es estrecha, bten limitada, de as-
pecto delicadamente reticulado, y carece de células nerviosas. La dispo-
sicién aparentemente reticulada en las preparaciones ordinarias resulta,
segun demuestran las obtenidas por el proceder de Golgi, de la re-
unién y entrecruzamiento de unas ricas arborizaciones transversales pro-
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 venientes de los cilindros-ejes de los corptisculo de 1a caps 102 B
probable quemtq ; ag tambxén ot’; facwres, por e)emplo. mmlﬁca-,;"

e este cstrato. Ba;o el
gml del almder, pue-
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es corta, y como rudimentaria, 4 veces falta por completo, 6 estd repre-
sentida por dos 6 tres espansiones menudas, rizadas y divergentes. La
“superior es unica, mds espesa, moniliforme, y asciende verticalmente 4
través de todas las capas superpuestas hasta la de las fibras del nervio
optico.

El cilindro eje (y esto es lo notable) nace, no del cuerpo celular, sino
de un punto may alto de la expansién protoplasmdtica ascendente
(ldm. IX, 1, m), ai nivel poco mds 6 menos de la capa 9.3; sube ense-
guida en direccion ascendente y rectilinea, casi tocando 4 la expansién
protoplasmitica, y al cruzar la zona molecular 3.2 (capa7."),suministra,
sin perder su individualidad, una rica arborizacién transversal, apianada
'y como rizada, yacente en €l espesor de Ja citada zona 7.2, sin traspa-
sar nunca sus l{mites; después sigue remontdndose 2l través de la for-
macion retiniana, aborda la capa de las fibras épticas (1.2 capa), se in-
flexiona repentinamente, y se continlia con una de éstas (ldm. IX. m y
n). Como acabamos de ver, aqui encontramos ya origenes celulares de
algunas fibras épticas, las cuales bien podrian ser aquellas que segin
nuestras investigaciones en |a retina de los péjaros, rematan. en la capa
granulosa, por atborizaciones libres. Ignoramos si existen, entre las fi-
bras del nervio dptico, algunas mds de origen lobular. En nuestras pre-
pparaciones siempre se nos han mostrado 6 terminadas por arborizacio-
nes (la inmensa mayona) 6 arrancando de los interesantes elen entos
de Ia capa 10.2

Cuanto 4 la arborizacidn lateral de los referidos cilindros-ejes, trita-
se probablemente de un sistema de conexién con otras fibras concu-
rrentes 4 la zona 7.2 A veces, al mismo plexo vienen ‘4 parar también
ramitas colaterales onduladas de la expansién protoplasmdtiza engen-
dradora del cilinder. (m).

Las preparacxones obtenidas por el método de Wexgert completan
los datos anteriores, ensetidndonos que desde la capa de fibras 6pticas
descienden tubos medulares rectos con extrangulaciones que se extienden
hasta la zona 8.2 y 9.8 La escasez de tales tubos, que guarda relacién
con el corto mimero de las fibras ascendentes descritas y la analogla
de direccién (ambas marchan perfectamente rectilineas) inducen 4 pen-
sar que son una misma cosa. ' ;

Junto al interesante tipo que acabamos de exponer existe otro qui-
zds menos frecuente (ldm. IX, f y fi). Trdtase de células elipséideas
provistas de una expansidn protoplasmdtica ascendente, de varias peque-
fias mds 6 menos descendentes de la propia naturaleza, y de un cilinder
fino, descendente, que arranca de la parte inferior del cuerpo celular,

_prolongdndose, previa ramificacién colateral abundante, hasta la zona de
. las fibras cerebrales (capa 14.2). Es indudable que algunas de las rami-



.y casi paralelos que alcanzan hasta la zona de fibras épticas. De cada

ms'ror’;iﬁéﬁaéb AL ¥/ %ﬁbﬁé&lm sl

tas colaterales de estos clhndros -ejes, Hegan tambtén 4 la misma zona
fibrilar después de un curso un tanto descendente y oblicuo, pudiendo

por tanto suceder que una sola célula se continde con dos 6 mds tubos‘ -

erviosos. :

118 caps,—Estd formada de una 6. dos hileras de células gruesas, fu-
siformes, yacentes en un magma finamente granuloso (lm, VIII, fig. 2,
11, €). En los cortes carminados, resalta el cuerpo de estas células por
~ claro sobre un fondo algo tefiido, y en las preparaciones tefiidas por el -
proceder de Weigert, obsérvase que estdn separadas y estrechamente
costeadus longttudmalmeme por numerosas fibras descendentcs de mie-
liga.

Pero el estudxo de estas células sélo puede hacerse por el ptoceder ,
de Golgi. En las buenas impregnaciones, se presentan como eleientos
fusiformes gruesos, paralelamente dispuestos, provistos de dos espan-
 siones protoplasmdticas opuestas y tan largas queé la superior llega hasta

1a capa de fibras épticas y la inferior hasta la de fibras blancas cerebra-
les(dm. IX, 0 y o’) Lo mis interesante que hay que notar en dichos

corpusculos es el origen y direccion del cilindro-eje. En nuestras prime-

ras tentativas de impregnacién’ buscibamoslo, como es natural, en el

cuerpo de Ia célula, hasta que, ¢ después de muchas pesquisas infructuosas,
' S con s de lo alto de la expansxén protoplas-
Una vez. nac:do se dobla bruscamente,

osarse jamds. Cerca de su termmac:én adquxeren gran ﬁnura y aspec-
' arrosanado. :

que; se entrelazan con sus homolégas pero sin anasto-f’

Capa 12, ! Por debago de la zona de las grandes fusxformes, hillase e

: lares, y cuyos elementos, muy varios
entamaﬁo yno muyabundantes, no hemos logrado impregnar nunca de
un modo completo. Alguna vez el método de Golgi nos ha hecho ver

corpuiscal

sus ex ansnones nervxosas xgnoramos cudl sea su naturaleza. Con todo,

 dente se divide y subdmde repet:damente en ramos tamblén ascendentes

ramificacién primaria salen otras mis cortas y como rizadas que prestan
4 la arborizacién un aspecto verdaderamente laberintico. En medio de
este enjambr e de ramificaciones que llenan literalmente las 8 6 9 prime-
ras capas, yacen estrechamente hacinados todos los demds elementos.

fusiformes (Iaim. IX, 5), pero no habiendo podido s seguir bien -
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La rareza con que se observa en las prcparaciones de Golgi el cuerpo
protoplasmdtico de tales corpusculos (casi siempre aparecen solas las
arborizaciones ascendentes) nos ha impedido saber si se las halla, ade-
mds de la zona citada, en otros estratos mds altos 6 mds bajos.

Capa 13.2—Es una de las mis espesas del techo éptico. Las prepa-
raciones carminadas y las obtenidas por el método de Weigert permi-
ten ya observar que se halla compuesta esencialmente de células muy
gruesas (de 30 4 40 p) de forma estrellada 6 triangular, de nucleo vesi-
culoso y ancho, y de recias y ramificadas expansiones protoplasmdticas.,
El carmin permite distinguir estas células en dos especies: unas que se
tifien intensamente por él; otras que resisten 4 su iofluencia (véase
l4m, VIII, fig. 2. g y h). Ignoramos si las células pilidas ofrecen espe-
cial configuracién. En cuanto 4 Jas oscuras, el proceder de Golgi nos
las presenta con todos sus detalles (véase ldm, IX, 13, x), Desde lue-
go llama la atencién su falta de orientacion, pues que de la parte lateral
y superior del cuerpo celular irradian las expansiones protoplasmdticas
en casi todos los sentidos. Danse 4 conocer estos apéndices por su aspec-
to arrosariado y por su extraordinaria longitud.

El cilindro-eje nace ordinariamente de la parte inferior del cuerpo
celular, se acoda suavemente y constituye, después de marchar parale-
lamente 4 la capa celular, una de las fibras del estrato subyacente. Es
de notar que estos cilindros-ejes no suministran ninguna rama colateral,
siendo en un todo comparables 4 los de las células de la capa ganglionar
de la retina. De aqui el nombre de zona ganglionar con que designamos
la referida capa (13.2 por situacion).

El proceder de Weigert muestra esta capa surcada verticalmente de
multitud de gruesas y paralelas fibras medulares. En ciertos "parajes se
las ve asociadas en haces que se contintan, evidentemente, después de
acodarse en su parte inferior, con las fibras de la zona subyacente,
(Véase 1a ldm. VIII, fig. 2, 13, f)

Capa 14.*—(Zona de las fibras cerebrales.) Esta zona es espesa,
sobre todo hacia adelante, en la parte en que cesa la cavidad central.
Férmanla multitud de fibras medulares de vario calibre, dirigidas en su
mayor parte en sentido antero-posterior. Asi que, mientras en los cortes
antero-posteriores aparecen 4 lo largo, enlos transversales se notan
seccionadas de través. A estos tubos vienen 4 parar todos 6 casi todos
los cilindros-ejes descendentes de las capas del techo 4ptico; lo que no
sélo se observa en las preparaciones impregnadas por el método de
Golgi, sino en las tefiidas por el de Weigert, (Véase lam. VIII, fig, 2.)

Capa 15.*—(Zona neuroglica.) Es de aspecto finamente granuloso y
no posee afinidad ni por el carmin ni por la hematoxilina. Ninguna
fibra nerviosa medular la cruza. En su seno se ven englobados algunos
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k nucleos pequenos, 4 veces rode'tdos de delgada capa protoplasménca..

En I3 unién de l2 zona citada con ia de fibras cercbrales, se encuentran

en ciertos puntos células mayores de naturaleza nerviosa. (Ldm. VIII,
fig. 2, 15,1 i) El proceder de Golgi no nos ha consentido seguir las
_expansiones nerviosas de estas células, que por forma pudxeran asi-
m)larse dlasde la ‘capa ganglionar, :

szras medulam —Han sido indicadas parcmlmente enel estudxo
de las capas del techo 6pnco. Aqui aﬁadlremo amente algunos -

éaws. . :

 Enla corteza 6 techo 6ptzco emsten dos capas de sustancia b!anca.
£la superﬁcul 6de ﬁbras Opticas; 2.2 1a profanda (14.° capa) 6 de fibras
,cerebrales. A la primera, continuada ¢ con ¢l nervio 6pnco, vienend parar
todas 6 casi todas las fibras flexuosas que caminan por las capas 3, 4,
5y 6, como puede observarse en la figura 2 de la -l4mina VIII, que
 representa un corte antero-posterior tefiido por el proceder de Wengen.
Ademads de las fibras citadas, notanse otras mds largas que, despuésw e
; atravesar las capas 2,3, 4,5,6 Y7, descienden mds 6 menos, pero sin
an seguirse nunca mds alld dela9. Yahemos dicho de ellas
e que quizds corresponden 4 los cllmdros—e;es ascendentes i
de los corpusculos de lacapa 10 (ldm. IX, ). = ‘

A lasegunda zona blanca (14.* capa), compuesta de multitad de tubos e -

‘medulares, cuya march "’profunda haci

su_conexidn quizds con ampon;antes centr ‘erebrales, etc., llegan todas

"‘el istmo del encéfalo anuncia

6 casi todas las fibras nerviosas comprendidas entre las capas 62y 130

 Exceptiianse naturalmente las ascendentes de la 10.* A las anteriores
_descendentes hay que afiadir algunas otras que vienen i dudablemente
. dela «formacxén extenor 6 retini na ( tlula ‘de las capas 2; ' 3 s 43t
ys5a. ‘ ,
-1 ﬁbrasvme&uladas de las zonas 4, 5, 6, 7 8'iy 9, cuyo curso es

c ’nes 4 cuyo nivel falta la mielina, Annque éstas se observan en dis-
tintos puntos del itinerario de_ las fibras, nétase que son mds {recuentes
al nivel de ciertas zonas, por ejemplo: la 7.2 y la 6, Comparando las
fibras reveladas por el método de Golgi con las que d:bu;a el de Wei-

' gert, se viene en conocimiento de que la mielina sblo reviste los tron-

- quitos de los almdro&e)es' pues jamds sc ven en. las dltimas los ricos

- ';’plexos que el cromato de plata. denun

a en las zonas 4 5,7y 9,nilas
numerosas colaterales emitidas por lo cilindros-ejes en cayado de los |
, corpﬁscnIOSflfusxfonnes gxgantes dela 11.* Es para nosotros indudable
“"que las ramxtas colaterales sin. mxelma summtstradas por los. c:lmdros»’ s

gulacibn.:\ se exphca como m en la médula, m en el cerebelo ni en

e rectilineo, exhiben del modo mis evidente extrangula-
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el l6bulo dptico que estudiamos pueda hallarse nunca una dicotomia 6
ramificacién mielinica visible (véase mds adelante nuestro estudio de la
médula joven), por mds que alguna vez hay que reconocer que las ramas
colaterales de los cilindros-ejes poseen vaina de la referida materia,

Neuroglia.—Nada mis ficil que estudiarla en el 16bulo optico del
embridn de pollo, de 8, 10, 14, etc. dias de incubacién. Los cortes de
este drgano tefiido previamente por el proceder de Golgi, revelan la
existencia de multitud de células radiadas 4 la manera de fibras, que
naciendo de la superficie de la cavidad central terminan, después de ha-
ber atravesado todo el érgano, por ligeros espesamientes debajo de la
pla-mater. (Lam. VIIL fig. 1,2 y b.) El micleo detales fibras reside en
una parte mds espesada del protoplasma cercana 4 la cavidad central.
Por sus cabos profundos tocanse estas células, constituyendo un verda-
dero epitelio, pero 4 medida que divergen se separan para ofrecer espa-
cio 4 los elementos nerviosos en vias de formacién. No hemos tenido
ocasibn atn de estudiar las transformaciones que las citadas células epen-
dimales sufren, para convertitse en adultas; porque desgraciadamente
el proceder de Golgi jamis las tifie en el adulto de un modo completo.
Alguna vez hemos visto en verdad células ependimales, limitando la
cavidad central y extendiéndose hacia afuera en delgado apéndice, pero
nunca hemos podido seguitle en toda su extensién. Asi que estamos en
la imposibilidad de afirmar si, como en el embribn, el 16bulo 6ptico de
las aves adultas contiene fibras radiales completas.

En la superficie exterior del 18bulo dptico adulto, se advierten cier-
tas células neurdglicas recias, conbideas que, 4 poco trecho, y durante
su trénsito conyergente por la zona de las fibras 4pticas, se descompo-
nen enun haz de filamentos descendentes, La forma conica con base
exterior de tales elementos, recuerda algo el espesamiento de la termi-
nacibén periférica de las fibras radiales embrionarias. ¢Es que proceden
de éstas por segmentacion, habiéndose separado del resto de la célula
primitiva el cono exterior 6 superficial? No lo sabemos; sin embargo, la
analogia (en la médula sobreviene un fendmeno de segmentacién pare-
cido) da ciertos caracteres de probabilidad 4 semejante hipétesis.

Finalmente, entre las fibras nerviosas de la 1.2 capa y en parajes
proximos al origen de las cintas dpticas, asi como en las porciones mds
espesas de la zona blanca profunda, hemos observado alguna vez células
neurdglicas en arafia, semejantes 4 las comunes,

Vasos,—~Muéstranse impregnados en la fig. 1 de la ldm, VIII. De
una red de tallos gruesos situada paralelamente 4 la cavidad central y en
el espesor de la zona epitelial, parten ramas divergentes que constitu-
yen un conjunto de mallas cuadnlongas divergentes también, donde se
alojan los corpusculos nerviosos,



regulares los '”de las células nemosas, mds pobres y momhfor-
mes los apéndlces protoplasméncos, mds espesos y fdciles de seguu- los
almdros—e;es. En estas pre ‘

, =cho en trecho, de
Ios que cou otros

. de veréadems esquemas. A la hlz que tales prepmc&ones arrojan se l
'graré en gran parte al menos, aclarar muchos de los puntos oscuros que

E AS LAMINA.s vm Y IX.
M, VI

- Pal. I.os ndmeros del lado 1:-» -
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quierdo indican el de las capas de que el techo éptico se compone.—A, fibra medu-
lar 6ptica, cuya arborizacién final hdllase en la capa 3.% B, otrs cuya arborizacion fi-
nal corresponde 4 la 5.°; C, fibra medular rectilinea de la capa 5.% células pequefias
fusiformes de la 8.* zona; E, células fusiformes grandes de la capa 1v; F, fibras me-
dulares gruesas de la zona 12; G, corpusculos ganglionares oscuros de la zona 13; H,
corpusculosganglionares claros; I, células ganglionares; Y, cortede un vaso sanguineo.
Fig. 3.—Corte antera-posterior del Jobulo 6ptico del verderén.—Coloracién por
el proceder de Weigert. Las lineas oscuras representan territorios de fibras medula-
res; y las partes claras 6 punteadas zonas de sustancia gris.—A, corteza de sustan-
cia blanca ¢ fibras dpticas cortadas de través; B, capa de fibras medulares (14.*); C,
cavidad central é ventricular; D, nicleo de sustancia gris con gruesos elementos ner-
V10$0S. )
Fig. 4.—Corte transversal y algo iaclinado hacia adelante y abajo del 16b
tico de] verderén.—Proceder de Weigert, y condiciones ignales que lafigura a
La seccién pasa segin el plano que marca Ja linea 1.—A, corteza de sustancia
B, fibras de la capa 14; C, nicleo gris; D, cinta dptica con parte del kiasma éptico.

Lim, IX.

Corte antero-posterior del lobulo optico del gorrion. Impregnacién por el méta-
do-de Golgi.—En esta figura se han reunido detalles esparcidos en varios c¢
1a misma zona.

Los nimeros de orden colocados en la margen izquierda, expresan las zon:
mas que los de la ldm. VIII, fig. 2.—A, arborizacién de una fibra Optica al nivel de
lazona 3;byb, arborizaciones mds bajas (piso inferior) de otras fibras Opticas; C,
corpisculo nervioso de la capa 2.%; D, célula de la capa 3.%; E, célula de la capa 4 %
F, célula fusiforme gruesa de la zona 6.%; G, corpusculo pequefio y globuloso de la
capa 8.%; H, gruesa célula ganglionar dela capa 9.% 1, corptsculo de la capa 8 cuyo
cilinder i sale de un tallo protoplasmitico descendente; J, corpusculo fusiforme de
la capa 10.% cuyo cilinder L, da una arborizacién aplanada en M, sube por N, y lle-
ga hasta la zona 1.* de fibras dpticas cortadas de través; J°, manifiesta una célula se-
mejante; N, corpuisculo de cilindro descendente de lacapa 11.% O, grande célula
iusiforme; el cilinder sale en P, de su tallo protoplasmdtico ascendente, da ramitas en
Q y llega por R hasta la sustancia blanca inferior (capa 14); O, otra célula semejan-
te; S, gruesa célula con riquisimo penacho protoplasmdtico ascendente: X, células
gigantes de la zona ganglionar; V. cilindro-eje de estas células,









