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1.

OHí¡;El'E" DEL THlGÚMJl'O.

Posee el neJ'Yio trigémino ulla raíz sensitiva y otra motora,
las cuales I'\e comportan i'ubstalll:Íldmente como las de igual
110mbre de la médula espinal, seg'ún han demostrado las
investig'aciones de His, }\:ulliker, Vun-Gehuchten, Held y las
nUel'\trlls.

Raiz sensitiva. Nace del ganglio de Gaserio, cuyas células,
como ya indicamos en noostra nota de 1891 (1), son monopo
lares, dividiéndose su expansiún Única en dos ramas: una
gruesa dirigida hacia la periferia; otra relativamente delgada
que penetra en la protuberancia. El conjunto de las ramas
delg'adas ú internas constituye la raíz sensitiva de este nervio.

La raíz sensitiva del trigérnino no se exceptÚa de la ley que
rige la morfología de las raíces posteriores: al abordar el
puente de Varolio, sus fibras se bifurcan, engendrando una
rama ascendente y otra descendente.

(1) S. RAMÓN CAJAL: Sobre la exislencia de bifl,,"cacionesll colalerales '" los ""'flos

sensili_os erá·neales II subslancia blanca del cel·ebro. Gac. sanilm'ia de Barcelona, lO de

Abril de 1891.



Semejante bifurcación fué primeramente señalada por nos
olroi' eIJ la nota sucinta más atrás citada, la cual, por lo poco
extendido del periódico en que se publicó, ha pasado total

mente desapercibida de los neurólog·os. «En los fetos de rató.n
de término-decíamos-la parte lateral de la protuberancia,
en la región correspondiente al origen del trigémino, presenta
un 'haz grueso, longitudinal, y tan somero que forma relieve
al exterior. Este haz está constituído por el conjmito de las
ramas ascendente y descendente en que se bifurca cada fibra
sensitiva llegada del ganglio de Gaserio. La bifurcación tiene
lugar en ángulo obtuso, como en las raíces sensitivas de la

mé~ula, y de cada rama· ascendente y descendente parten finas
colaterales, cortas, terminadas por una arborización varicosa.

La raíz motriz no presenta bifurcaciones}) (1). Poco después
observaron dichas bifurcaciones K611iker (2) y Held (3) en los
mamíferos y Van Gehuchten en los embriones de pollo.

Este último autor añade á nuestra descripción un dato posi
tivo, á saber: que, á veces, la bifurcación de las fibras de la

raíz sensitiva es desigual, siendo la ascendente más fina que
la descendente; dice además que la primera marcha en direc
ción h'orizontal para formar quizás la vía central sensitiva

cerebelosa de Edíng'er; mientras que la segunda es rigurosa
mente descendente y engendra la llamada mlz ascendente de
los autores.

En su reciente libro (4) Van Gehuchten parece profesar la
opinión de que dichas ramas de bifurcación ascendentes ú
transversales ingresan en el ramo descendente del nervio mas·

ticador, subiendo con éste hasta la región del tubérculo cuadri
gémino posterior, para situarse á los lados de la substancia
gris del acueducto de Silvio. Esta aserción de Van Gehuchten

no aparece suficientemente fundada, pues de nuestras obser
vaciones, enteramente concordantes con las de KUlliker y
Lugaro, resulta con entera evidencia que la raíz descendente
del nervio masticador consta exclusivamente de fibras mo
trices.
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Tampoco K¿¡lliker parece haber visto con entera claridad la
hifurcación de la raíz sensitiva. Afirma este sa~io(l) que no
todas las fibras sensitivas se bifurcan, y- que cuando hay divi
;;ión las dos ramas marchan hacia abajo para engendrar la
raíz ascendente de los autores. No habría, pues, verdadera rama
sensitiva ascendente. Luego veremos que dicha rama existe;

pero que, á consecuencia de dificultades de impregnación, ha
escapado quizás Ú la sagacidad del histólogo de Wiirzburgo.

También Held (2) ha hablado de la bifurcación de las fibrlls
del trigémino en los mamíferos. Su descripción no puede ser
más sumaria. Dice este autor: «las fibras radiculares de la raíz

sensitiva partense en dos ramas, de las cuales la descendente
pasa á la llamada raíz ascendente del trigémino, mientras la
otra con sus ramificaciones finales acaba en el núcleo sensi
tivo.» Pero del examen de la figura aneja á su trabajo no apa

rece claro que dicho autor haya visto la bifurcación, antes bien
se diría que ha tomado por rama ascendente una simple cola
teral del ramo descendente. Al menos en dicha figura no se ve
el tallo nervioso inicial, ni se descubre la porción ascendente
de la raíz, que forma, antes de penetrar en la substancia gris,
un plano superficial (le fibra;; nerviOSAS.

Las nuevas observaciones que hemos hecho en el ratón y
conejo recién nacidos, confirman las que hace cuatro años pu
blicamos sobre el mismo tema, y nos permiten aillldil' algunoi'
detalles.

Como puede verse en la fig-. 1, A, que representa un corte
long-itlldinal del bulbo raquideo de un feto de ratón, la bi
furcación de las fibras sensitivas es un hecho positivo. De lai'
dos ramas, la a.scendente es fina, sube por la corteza de la pro
tllbel'8ncia dlll'ante cierto trecho, y acaba Ít favor de arboriza
dones libres extendidas en el espesor de la substancia gelati

nosa (a.). La bifurcación presenta en general la forma de j',
cambiando en ambas ramas la dirección del tallo de origen;
110 obstante, existen fibras en que la rama descendente se pro
longa en la dirección del tallo progenitor, representando la
ramita ascendente una mera colateral del mismo. En cuanto

(1) f.oc. cital. pág. 28'2.

(2) KOLLIKER: Di.f.in.,·, Ba" des verlanuerl.n Jlarfes. Anal. A••• iU"·' números 1~y 15. (3 de Agosto de 1891.)

(3) H. HELV: Arelt./ . ..J,"'I. ,•. Pkysiol. Anal. Ablk.iZ. 1892.

(~) \' AlI OEUCCHTEN: l. sysU ••• n•••••II'" d.l'komm •. 189,1.

(\) liOLLIKER: Loc. cil.1/ Halldbucl.del' 6.,o.belel ••.•d•.•M.nschen. 6 Aull. 2 Band. 1803.

(2) H. HXLD: Di. EndiU'108ioeiseder smsiblell Ner.", ¡III G'''''·ll. ArcA. .1. AlIal. ,•.
J'l,ysiol. Allal. A bUt.U••••,. 189'2.
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á la rama descendente, es gruesa, y forma, como es bien sabi
do, el ]aq,!'() y robusto cordón sensitivo que baja hasta mas
all:'l dd ellll'ecrmmmiento de las piramides (11).

DesjJlIe::; de un trayecto variable, la rama ascendente se

Fig. l.'

Corte sagltal y lataral de la protuberancia y cerebelo de un feto de ratOn.

A, raiz sensitiva dellrigémino, dividida en ramas ascendentes fa) y ramas descen
dentes (b); e, arborización final de las ramas ascendentes; ti, fibras radiculares
que bsjan por uu plano profundo; e, parte posterior de la porción descendente de
la raíz sensitiva; B, bifurcación del nel'\'iovestibular, c-qyas ramas ascendentes,
!l, van al cerebelo, y cuyas ramas descendentes,f, van al bulbo; C, pedúnculo
cerebeloso superior; D, manojo cerebeloso descendente; E, pedúnculo cerebeloso
inferior; F, lemnisco externo; n, cuerpo trapezoide; 0, oliva cerebelosa.

inclina hacia adentro, traza una curva de concavidad profuu

da, é ingresó ,m el cabo superior de la spbstancia g'elatinosa,
donde se resuelve en una rica arborización terminal entl'e

mezclada á las formadas por las colaterales. A veces, esta

ramificación terminal se repliega hacia abajo, en el plano
JlI'ofllndo de la substancia gelatinosa, y sus últimas ramitas
Ron más ó menos verticales. (Fig. 1, c.)

A pesar de su delgadez, las ramas ascendentes emiten cola
terales que nacen en ángulo recto. Las. más finas de aquellas
suministran una ó dos; las mas robustas dan tres ó cuatro.
Todas estas colaterales se arborizan entre las células de la

substanda gelatinosa, constituyendo plexos tupidos iguales á
los formados por las colaterales de la rama descendente. Algu
nas de estas colaterales traspasan reunidas en hacecillos, los
límites de la substancia gelatinosa y se ramifican en el núcleo
masticador.

¡.Existen fibras sensitivas exentas de bifurcación y conti
nuadas simplemente con la raíz sensitiva descendente? Así lo
hace presumir la evidente desproporción de volumen entre la
raíz ascendente y la descendente. Esto, no obstante, el hecho
es difícil de observar. Nosotros sólo podemos afirmar que la
inmensa mayoria de las fibras sensitivas se bifurcan real
mente, explicál}dose el menor grosor de la raíz ascendente
sJ,n más que considerar la extrema delgadez de las ramas que
lli forman,

Tocante á las propiedades de la rama descendente, poco
hemos de decir, pues en este punto apenas hemos hecho má"
que confirmar la excelente descripción dada por KUlliker re
cientement~. Es "abido que en el bulbo, la raiz descendente
del trig'émino forma un cordón semilunal' que en los roedo
res alcanza un desarrollo relatiyo considerable. En este cordón

se distinguen dos planos: superficial, constituido por fibras
gruesas dispuestas en o!pa continua, y profundo, formado por
hncecillos yerticales separados por células nerviosas y mano
,iitos de colaterales.

Tanto el plano profundo, como el superficial parecen forma
dos por las ramas descendentes de la raiz sensitiva, como puede
advertirse examinando en el ratón cortes sagit.ales del foco
sensitivo del trigéminll. (Fig. 1, d.)

En estos cortes se reconoce que algunas fibras sensitivas, en
vez de adosarse á la zona superficial, ingresan en plena subs
tancia gelatinosa, trazando un arco de concavidad inferior
y haciéndose verticales, pero situRndose á cierta distancia del
plano fibrilar principal. Es muy probable que los fasciculos
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profundoR de la raíz Rensitiva, representen sencillanente la
continuación de estaR fibras dislocadas. En todo caso emiten

tales fibras profundas, lo mismo que las superficiales, nume
rosas colaterales distribuídas entre las células de la substan

cia gelatinosa.
Las colaterales pueden distinguirse, por la región en que se

distribuyen, en varias clases.
l. o Colaterales inte1'j'ascic1llares ó sean aquellas' que forman

;.;us arborizaciones libres en torno de las células nerviosas

residentes por debajo del plano fibrilar superficial y entre los
fasciculos del plano profundo; 2.°, colaterales 1na1'{Jinales que,
marchando ya hacia adelante ya hacia atrás, y bordeando los
haces del plano profundo, se arborizan en torno de las células
fusiformes marginales; 3.°, colaterales 1neridianas Ó internas

que, reunidas en hacecillos y pasando por entre los fascículos
del- plano profundo, constituyen en la substancia gelatinosa
dos ó tres pisos superpuestos de arborizaciones terminales
sumamente tupidas. Muchas de estas colaterales, particular
mente las nacidas de la parte más posterior de la raiz descen
dente, se terminan en el espesor de ciert(,s islotes celulare¡;:
bastante bien limitados yacentes en la porción dorsal de In
substancia gelatinosa.

Las colaterales que acabamos de exponer, pertenecen toda,.:
á la variedad corta, es decir, á la clase de las solamente rami
ficadas en la substancia gelatinosa. ¿,Existen también colate
rales largas ó reflejo-motrices? Kolliker las supone, y afirma
la existencia de conexiones entre las mismas y los nÚcleos del
hipogloso, facial y masticador. Exceptuando-las colaterales de
la rama ascendente, distribuidas en el nÚcleo masticador,
nosotros no hemos logrado teñir ja;más tales colaterales largas,
á pesar de haber obtenido, en cientos de cortes admirablemente
impregnados, los plexos nerviosos de la substancia gelatinosa
y los de los nÚcleos motores del bulbo y protuberancia. Si ella!'
existen deben ser rarísimas, y no creemos puedan constituir
la vía ordinaria de los reflejos, la cual está representada vero

símilmen~e por colaterales nacidas de expansiones nerviosas
de células sensitivas de segundo orden.

Células de la substancia gelatinosa del trigémino y vía central
de este nervio. Estas células han sido vistas por muchos
:mtores, pero no han merecido, que sepamos, un estudio minu-

\

cioso. KiHliker, que las menciona en su reciente lipro, afirmll
que las células de la substanc.ia gelatinosa son de dos clas~s,
gruesb,s y pequeñas; y que las expansiones nerviosas despro
vistas de colaterales van probablemente (pues confiesa no
haberlas podido seguir suficientemente para poder certÍficar
su curso) hacia adentro, trazan arcos como las fibras del

lemnUi.9o, pasan el rafe y, después de hacerse longitudinales,
contribuyen á formar la vía sensitiva central. En su curso
longitudinal por el lemnisco interno, emitirían colaterales pro
bablemente ramificadas en torno de las células de la substan

cia reticular gris y blanca.
Esta opinión de Kolliker basada sobre todo en el examen de

preparaciones teñidas por el método de Weigert-Pal, ha sido
substancialmente confirmada por nosotros, de visu-, en excelen
tes preparaciones del bulbo del feto de ratón donde es facilí
simo perseguir todo el itinerario de los cilindros-ejes emana
dos de las células de la substancia gelatinosa.

Las células del nÚcleo sensitivo del trigémino están dis
puestas en tres pisos ó zonas, que de dentro afuera son: l.0, las
células intersticiales; 2.°, las células marginales ó limitantes;
3.", las células profundas ó internas.

Las celulas inte1'sticiales son triangulares ó estrelladas, i1

vece!' flisiformes, y residen ya entre los haces del plano radi
cular profundo, ya entre estos y el plano superficial; sus ex
pansiones protoplásmicas corren unas hacia adelante otras ha
cia atrás, y algunas hacia adentro, pasando por entre los cita
dos fascículos. El cilindro-eje, marcha á menudo en sentido
antera-posterior é ingresa en los hacecillos inmediatos; otra>,
veces penetra en la substancia gelatinosa y se continÚa con
una fibra de la vía sensitiva central. Casi todas estas células

son de talla media, pero algunas de ellas alcanzan proporcio
nes gigantes. (Fig. 2, a.)

Las celulas 1na1'{Jinales constituyen un delgado estrato por
debajo de los haces del plano fibrilar profundo. Muchas de
ellas afectan forma de huso, dirigiendo sus expansiones pola
res en sentido antero-posterior; otras presentan forma mitral
y aun piriforme, brotando sus prolongaciones protoplásmi
cas, que marchan en su mayor parte en sentido antero-poste
rior, también del lado interno del cuerpo celular. El cilindro
eje, en dos ó tres casos, caminaba hacia adelante, sumini~-
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traba ulla eO]:1kl'al pl1l'a la substancia gelatinosa y se conti
nuaba con tina 1ibl'u vel'tieul del plano fibrilar profundo. En

Fig, 2.

Corte transversal de la ralz sensitiva descendente del trigémlno del conejo
recién nacido.

A, psrte anterior de ls raíz; a, células intersticiales; e, células marginales; d, islotes
celulares de la substancia gelatinosa; e, células pe~ueñas de estos islotes¡f, 0('
lulas -grandes, estrelladas. no dispuestas en islotes ¡p, células intercoloniales:
h, una célula marginal, cu~'o cilindro-eje parecía ir hacia la substancia blanco
ó región de la raíz.

otros casos, iba hacia adentro, para formar la vía sensitiva
central.

Las células p1'ofundas Ó de la substancia gelatinosa., son.
numerosisimas, afectan comunmente figura triangular ó
estrellada y se distinguen pOI:su talla, en dos tipos: gigante
y pequeño.

La. células pequeiTa$ son muy numerosas y, aun cuando
algun;s de ellas viven esparcidas sin orden en la substancia
gelatinosa, las más aparecen apiñadas ó asociadas en islotes
no siempre bien limitados. Semejantes islotes no faltan nunca
en la región dorsal de la substancia gelatinosa, y constan de
tres factores: expansiones protoplásmicas sumamente ramifi
cadas, varicosas y espinosas, nacidas de células fusiformes ó
triangulares, residentes en los intersticios ó espacios intercolo
niales: expansiones sumamente complicadas procedentes de
diminutos corpúsculos, yacentes dentro de los mismos islotes
ó colonias; y finalmente, un número extraordinario de arbori
zaciones nerviosas tupidisimas, llegadas de la rama descen
dente del trigémino. (Fig, 2, d,)

Las células situadas en la periferia de cada islote poseen á
menudo forma mitral ó de pera, y sus expansiones proto
plásmicas, que brotan solamente del lado interno del cuerpo,
se descomponen, en el espesor del islote, en penachos de
ramitos varicosos que recuerdan los de las células mitralei"
del bulbo olfativo. El cilindro-eje de las células pequeflas es
finísimo, sum inisj,ra varias colaterales ramificadas en la
substancia de Holando, ~' Sll curso es tan irreg'ular, que rara
vez puede seguirse más allá de dicha substancia. Alg'una vez,
sin embargo, lo hemo~ visto alcanzar la substancia reticular
gris, por donde quiz,ís iba á la via sensitiva central.

El tipo ,qi(/ante y mediano no se dispone en focos, sino que
está irregularmente esparcido por toda la substancia gelati
nosa. En estas células es donde hemos logrado seguir con toda
certidumbre la expansión funcional. Nace ésta, por lo común,
del arranque de una gruesa expansiÓn protoplásmica, dirigese
hacia adentro y atrás, trazaudo un arco de concavidad interna,
suministra una, dos Ú más colat~rales, unas arborizadas en
la substancia gelatino::;a, otras dist.\'ibuida::; en la s1tbstantia
reticnlrtris {Jrisea, y finalmente, después de cruzar el rafe á
distintas altura::;, preferentemente por su porción posterior, se



Fig. B.

Corte transversal del bulbo del ratón .al nivel del ganglio de Deiters y cuerpo
trapezoidE'.
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de la substancia reticular gris, sé doblan engendrando, en un

paraje próximo al punto en que residelarodilladelfacial, una
via sensitiva vertical. (Fig. 3, p.)

La vía central del trigémino, ora directa, ora cruzada, reside
en un paraje especial de la substancia blanca del bulbo, por
fuera y detrás de la substancia reticular gris, tocando a la
vía central del vago y glosofaríngeo. No obstante, las células
de la substancia gelatinosa pueden remitir sus cilindros-ejes
a otras regiones del bulbo. Así de la porción anterior de dicha
substancia, hemos visto emerger cilindros-ejes que se dividían
en rama ascendente y descendente en la parte lateral anterior
de. la substantia 1'eticularis alba, por detrás del núcleo del fa
cial; en su curso t¡'ansversal, estas expansiones funcionales emi
tían colaterales para la substantia 1'eticlllaris flrisea. En otras
ocasiones dichas prolongaciones funcionales cruzaban el rafe
y se hacían verticales en distintos planos de la substancia 'I'eti
cularis alba.

No es raro ver tampoco cilindros-ejes, que se dividen en dos
ramas: una que ingresa en la vía sensitiva central de su lado,
y otra que, despues de atravesar el rafe, contribuye á formal'
la vía sensitiva del lado opuesto, engendrando una rama
ascendente y otra descendente. A veces, la rama que baja es
más gruesa que la que sube; pero más á menudo sucede lo,
contrario.

Finalmente, cualquiera que sea la situación de sus células
de origen, los cilindros-ejes de dicha vía sensitiva central,
emiten tanto en su curso transversal, como en ellongitndinal,
colaterales para la substancia reticular gris y blanca, algunas
de las cuales se distribdyen también por los núcleos motores
y particularmente por el del facial y el ambiguo.

Raíz motora ó nervio masticador, Como es sabido, este ner
vio, ó raíz motora del trig'émino, posee dos núcleos de origen:
el p1'incipal, núcleo 1nasticador de cim'tos autores, situado en la
protuberancia por dentro y detrás de la substancia gelatinosa:
y el accesorio ó alargado, situado más arriba, y constituído
por un foco lineal de células esféricas que pueden seguir
se, por dentro del pedúnculo cerebeloso superior, hasta loi'
lados de la substancia gris envolvente del acueducto de
Silvio. Este rastro de células, asociado á fibras nerviosas grue
sas de igual dirección, desíg'nase también con los nombres de

(ll)(10)ANALES DE HISTOlUA NATURAL.

continúa con una fibra longitudinal ascendente dellemnisco
interno del otro lado. De ordinario esta continuación no repre-

En L figuramos las células gigantes de la substancia gelatinosa del trigémino~' la
marcha de sus cilindrosaejes; se ve que muchos de ellos forman una vía vertical
en P, pero que otros cruzan el rafe; A, fasciculo longitudinal posterior; B, rodilla
del facial; C, raíz sensitiva descendente del trigémino; F, cuerpo trapezoide; J,
ganglio de Deiters; E, pirámides.

senta una mera inflexión del cilindro-eje, sino una bifurcación
en rama ascendente y descendente.

Otros cilindros-ejes, nacidos del misbo tipo celular, no
cruzan la linea media, sino que arribados al límite posterior
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1'((/::; descendente del trigémino, mi::; peque/la Ó cerebral del ner
vio masticador.

Foco accesorio Ó raíz descendente del nervio masticador

Las células que constituyen este foco, afectan una morfologÍn
que puede considerarse como excepcional en los centros ner
viosos. En vez de estrelladas, muéstranse vesiculosas, como ya
indicó Meinert (1), quien las comparó por sus propiedades i¡

corpÚsculos de los g'anglios simpáticos. Golgi (2), que las ha
estudiado por el método de la disociación, las reputa unipo
lares y las considera, cometiendo una equivocación que hall
corregido Lugaro (3) y Kulliker (4), como foco de origen de
algunas fibras del patético. Kulliker, no ha logrado impreg
narlas por el cromato argéntico, pero basándose en el aspeeto
que ofrecen en las preparaciones ordinarills, las estima multi
polares. Finalmente, Lugaro, en dos recientes trabajos recaí
dos en el embrión de conejo, ha eonfirmad~ la monopolaridad
de dichos eorpúsculos, añadiendo que, á veces, emiten algu
nas expansiones protoph'tsmieas rudimentarias, y que el cilin
dro-eje, suministra en su curso colaterales, algunas de la~
cuales ingresan en el nÚcleo masticador principal.

Nuestras investigaciones confil'lnan plenamente In ¡lescrip-·
ción de Lugaro. En el conejo reci('n nacido Ú de pocos dillf
así eomo en la rata ~- ratón de dos á euutro día~, dicha~
células se nos han presentado voluminosas, esféricas ó piri
formes cubiertas de e8pinas cortas y sumamente próximas.
Estos corpÚsculo" eonstituyen una columna que, bajando
desde los tubérculos cuadrigéminos, cruza oblicunmente el

pedÚneulo cerebeloso snperior, aumentando su contin¡rentf
de células conforme se acerca al nÚcleO'masticador. En lo (jUI'

concierne al nÚmero de apéndices protoph~s]]]icos. no" ha pare
cido que existen variantes que dependen prineipalrnente del
grado de evolución á que han lJeg'ado las células .. -\si en el
conejo de ocho días, toda::; las eélulas se nos presentan despro
vistas de expansiones protoplásmicas; mientras que en el fef(;

(1) MEINERT: Psiclúatrie, t. 1, p. f<8-

(2) GOLGI: l¡¡tOí~ilO allorigillc del quarto ¡leí'fa cerelnoale. AUi del/a í'cale Aeca}. di i
liucei, Ser. v, vol. 11, '.93. I

:3) LUGARO: Sulloligine di alcuni anri eilc(:falici .•. h'cldt'io di ottalm.úlogilt: vol. lJ,

fasc. 6, 1894,

(1) !\(;LLJKER: Handbuclt de,. Gen'ebelel!;'e des :llenscllen, 6 Auf., p. ;110. ¡,ni'.

\

dl~COllejOcasi todos los cuerpos celulares muestran, como ha
~pfmlado Lugaro, uno ó dos apéndices de escasa longitud y
]Joeo ó nada ramificados. -

Todavía es más concluyente el examen comparativo de se
mejantes elementos en los embriones de ratón y en ratones de
1,'ps á cuatro días. En los primeros, la figura del cuerpo celu
lar es esférica, ovóidea y aun piriforme, y del contorno brotan
(~OIlstantemente prolongaciones protoplásmicas ramificadas de
poca longitud y terminadas, por lo común, en el mismo espe
1'01' de la columna celular: mientras que en los segundos ape
nas se encuentran células dotadas de tales apéndices, los cua
lef' desaparecen por completo en los ratones de ocho á quince
días. Así que juzgamos muy probable que en el adulto todas
ó la inmensa mayoría de las células de dicho núcleo, carecen
de apéndices protoplásmicos, reduciéndose la superficie de re
cepción de corrientes al cuerpo celular que aparece si~mpre
erizado de innumerables espinas. (Fig. 4, ,f. I.)

Los cilindrof'-ejes nacidos de dichos elementos son espesof'
en su arranque y, adelgazándose un tanto, formnn un haz cur
vilíneo que va engruesándose hasta llegar ála proximidad del
nÚcleo masticador. Antes de abordar éste, dichas prolongaeiú
nes nerviosas toman m:pecto plexiforme, separÚndose por gru
pos de células esféricaf', y finalmente los hacecillos de la raíz
motriz descendente se mezclan al n (lcleo principal.

En su calnino dichof' cilindros-ejes emiten 1111aÚ. dos colate
rales finas, cortas, ramificadas entre los corpúsculos piriformes
de la raíz descendente: pero las colaterales mÚs numerosas
nacen, como ha representado Lugaro, del trayecto de aq uellos
por el núcleo masticad01', con el cual ef'tablecen una impor
tante relación (ej. Estas aparecen perfectamente coloreadas en
nuestras preparaeiOlH-'S de feto de ratón y de ratón recién naci
do, lo qne nos ha permitido estullial'laf' con gran facilidaí:l. rp
sultando de nuestras observaeiones que el plexo nervioso tu
pidisimo situado entre los corpÚsculos del nÚcleo masticador,
está casi exclusivamente formado de las arborizaciones termi

nales de dichas ramillas. La mayor parte de los gTuesos cilin
dros-ejes de la raíz descendente suministran al plexo mencio
nado dos, tres y hasta cnatro robustas colaterales, repetida
mente dicotomizadas. Otrafi expansiones nerviosas, también
muy robuRtas, se dividen, al abordar el nÚcleo masticador. en
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llol' ramas próximamente ig'uales: una destinada á este foco,
en el cual se ramifica prolijamente; otra que se hace exterior
eon la raíz motriz.

En ningÚn caso, las citadas colaterales y ramas de bifurca
eión abandonan el territorio del nÚcleo masticador, ni menos
:;e dirigen al rafe para engendrar la decusación motriz de que
han h~blado ciertos autores.

A nuestro juicio, esta interesante disposición de las colate
rales motrices, casi Única en su género, pues en las radicHla
res del facial, hipogloso, motor ocular comÚn, no la hemos
visto nunca y en las raíces anteriores de la médula es rarisi
ma; tiene una grande importllncia para el esclarecimiento del
papel desempeñado por las colaterales en la conducción nervio
sa. La perfecta simultaneidad de los movimientos de los cua
tro mÚsculos masticadores ¿no podría explicarse suponiendo
que la exeitación voluntaria ínicial recibida por el nÚcleo des
cendente se transmite fatalmente, merced á las citadas cola
terales, tanto á los corpÚsculos de éste como a los del núcleo
principal? Este y otros ejemplos inducen Ú pensar que las ra
millas colaterales de las radicularefl motrices y quizafl las de
todo cilindro-eje, tienen por misión difundir la excitación reci
bida por una sola cMula Ú por un corto nÚmero de estas, Ú to
dos los corpÚsculo;;: de un mi;;:mo nÚcleo, ó Ú un grupo consi
derable de elementos de igual naturaleza residentes en regio
nes distantes de la flubstancia gris. A consecuencia de ello el
movimiento nervioso celulif'ug'o, débil al principio, crecería en
avalancha al compÚs del nÚIlH'ro de neurOlHlS (lile intervinie
ron en M, alcllnzando flll mÍlximo de difusión en el arranque ó
emergencia de las raíce~ motriees. Cllando el estímulo volun
tario debe eomunicarf'e exclusivamente Ú un mÚsculo Ú Ú un

grupo ¡le fascículos ll1ufl~ulal'es, las colateralefl de las radicula
re!>motrices Ú flon escasafl Ú faltau por eom])leto. Tal acontece
en los nÚcleos del hipog'loso y motores oculares. En tales casos,
el número de células asociadas al impulso motriz, dependerá
de la cuantía de laR fibras de la vía piramidal recibidas por el
foco motor, ó quizÚs también de la extensión de las arborizacio
nes terminales de efltafl ÚltiU1l1f'.

Núcleo masticador principal. Hemos teilido muchas vecefl
flllScélulas en el ratÓn recién nacido y en el feto de conejo ~.
de ratÓn, habiéndosenos presentado Riempre como las dibuja

Corte frontal de la protuberancia de un feto de ratón c~si de término.

A~ núcleo mRf;tienrlor; n, raíz motriz of'l tri~{'mino: (\ l10rción inferior cle la columna
celulnr c1ela lInmarla raíz rlp.~cenflente: f)~ pOI"~i¡')11~upel"ior rle ésta colocarla 1'01"
cima clel "entrículo clel cerehelo: R~ventl'i~1I1n; F, Taiz sensitiva del trij.:!'émino;

(), peclÚnculo cereheloso superior;.l-!, fn~cícnl0 lle~cenrlente rie este perlúnculo,;
J, perlÚncnlo cereheloso inferior; (1. cl~IHlnnelnÚcleo Tnasticnrlol"; {)! colaterale¡.;
sensitivas para la ~lIh~taneia l-!'elatinosR flel tl"i/.!'.ninn; e, flhr.a f{ensith'n de se
j.:!'unrlo orden; el, colaternles sensitivas que parecen penetrar en el p-nnf!'lio mSR
ticaclor:/l flnns colaterale¡;: rle· las flhra~ dpl foco accesorio; ,. célula frnncamentp
piriforme; J, célu IR tooa"la provist.a de expnl18inneR protoplnsmicas; e, grues8R
ramasrle bifurcaciÚn <le las flhra. <le la raíz rlescellrlellte, la. cuales.e arborizan
en el inte!'ior riel nÚcleo ma8ticarlor.
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11.

~OBRE UN FAscíCULO BeLBAR NACIDO DEL PEDÚNCULO CEREBELOSO

SUPERIOR. f

(1) FO¡iEr.: Eblige ltÚOna1latomisclle llnte1'Sudtungen. (TagelJlatt d. 5t VC¡'sa¡¡wl1tmg

rleulscl/ . .\"otm:(01·,'. 1/• ..Jutz. ill Solzblll'g, Y. 'VIII bis. 21 Septembre, 1~81.)

(2) OponEN: Uebcr die Ve1'bil1d1!ílusbalmC1t des "leines Bel¿lt'ns. (rersa.¡lwI1,mg

(Ieul,och,]';o.I1I',/01·s.ill Eisellocl., 1882. 1'ageblatl.) 1882.

(3) PERlCL1~S. VEYAS: E:rpel'i'iHClltelle Reitri.i!Je S1O'Hemltn;ss tlep Fe,¡'l;;ndtmgslJalmell

Iles lilelll1ti1'lls, etc. (Arch ..f. PS?Jcltiul. Bd. X,'], if85.)

21Cajal.-FAscíCULO BULBAR.

mente Mahaim (1), admiten también, fundandose en el método
de las atrofias secundarias, que una parte al menos de las
fihras de dicho pedó.nculo tendría su origen en el núcleo rojo:

y, fin~lmente, Marchi ha establecido (2), á virtud de su proce
dimiento de coloración, la existencia de una tercera corriente
de fibras originadas en la corteza cerebelosa. Esta última
fuente ha sido confirmada por nosotros en un trabajo reciente
ejecutádo con el método de este sabio (3), trabajo en el cual
hemos creído probar que dichas fibras corticales no son otra
cosa que cilindros-ejes de células de Purkinje.

No es nuestro ánimo exponer y discutir aquí todas las opi
niones que, basadas en diferentes métodos de estudio, dividen
á los neurólogos modernos; nuestro propósito se reduce áindi
cal' de un modo sumario aquellos hechos que, por la constancia
y claridad con que se nos han presentado en nuestros recien
tes estudios, podemos estimar definitiva y absolutamente
establecidos.

Uno de ellos es la procedencia olivar de una parte de las
fibras pedunculares superiores (4). En fetos de ratón y ratones
recién nacidos, este hecho ha sido observado por nosotros de
un modo que no deja lugar á dudas. Como se ve en la fig. 5, G,
las células de la oliva son gTuesas, triang'ulare!" ó estrelladas
y aparecen provistas de larg'as y Úsperlls expansiones proto
plÚsmicas. De una de estas ó del cuerpo celular brota un
espeso cilindro-eje, el cual, después de emitir una ó dos cola
terales prolijamellte ramificados dentro de la oliva, ingresn
resueltamente en el pedúnculo cerebeloso superior. En alg'u
nos casos hemos tenido la suerte de seguir dicha expansión
nerviosa, en fetos de ratón, hasta fuera del cerebelo, ya en
cortes 101lg·itlldinales ya en los transversales. No todas las

(1) MAHAIM: RecltercilCs su,' la Slruclllre allalonziql/e du 'lO?Jaurouge, etc. Bruxe
nes.I891.

(2) MARCH1: SI/II' origille e decorso di pedU1iCu/icerebellari e suí loro ra¡ipl»'tí coglí

altTI cen/l'í ne,."osl. (Publ. d. I'eale ¡'.slilulo di Stlldi sllpe"iori in Fi"enZll, 1891.)
(3) CAJAL: A Ig1/nas cOIlI"íbIlCioftes al conocimiento de los gallg/ios del encijalo.

VI. COfte.xiollesdíslanles de IlIS c(lulas de Pu,·kinje. (ANALES DE HIST. NAT., 2." serie,

t. 11I, 1894.)

(4) Held supone tambiéu esta procedencia del pedúnculo eerebeloso superior, pero

no da detalles y figuras por donde podamos colegir que ha demostrado positivamente

un tal ori!!,en. Vésse: Beílrii.ge.,w .feine,·ell A ftalolllie des KleillMrns .md des Hirnslam

11ICS.(Al·ch . .r. Allal. 11. P1/?Jsiol.Allal . .4blheil. 1f93.)
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El' creencia general que el pedÚnculo cerebeloso i'llperior
nace en la oliva del eerebelo, y que dirigiéndose primero hacia
adelante y luego hacia allentro. i'e entrecrnza con el rIel otro
lado por detrás rle loi' tubérculo!" cUltdrigéminos, para aeaba1',
por lo meno!" en partl', en el nÚcleo rojo 111' Stilling. Ciertos
autores, tales como Forel (1), Gudden (2), Veyas (3) y reciente-

Lugaro, es decir, con una forma estrellada y provistas de ex
pansiones protoplasmicas largas, espinosas, y varias veces di
cotomizadas. Los cilindros-ejes marchan hacia abajo casi en
línea recta, jÚntanse con los de la raíz motriz descendente, y
Ralen de la protuberancia cerca de la raíz sensitiva. En ¡;;Uca
mino, y á diferencia de los cilindros-ejes del núcleo accesorio
Ó raíz descendente motriz, no emiten ninguna colateral. (Figu
ra 5, B, C.)

Añadamos para terminar, que todos nuestros esfuerzos para
demostrar una unión entre la vía piramidal con el nÚcleo

masticador. han resultado vanos; en cambio, hemos notado
que en éste penetran colaterales de la vía central sensitiva del
trigémino, aRí como de cilindros-ejes de paso, nacidos en cé
lulas de la substancia gelatinosa, y los cuales íban al rafe para
ingresar en la vía sensitiva del lado opuesto. (Fig. 5, (j.)

Entrecruzamiento entre las raíceR motrices no hemos visto

jamlís, fl pesar de ha berlo buscado con gra~ atenciÓn en pre
paraciones afortunadas, en donde casi todas las fibras de dichos
focos motores se mostraban limpiamente impregnada¡;;.

\



Fig.5.

Corte frontal del cerebelo y protuberancia de un feto de ratón de término.

Cajal.-FAscicULO Bl:LBAIL(111)

de todos modos puede asegurarse que las fibras espesas que
lleva dicho manojo proceden casi en su totalidad de la oliva
de su mismo lado.

El segundo hecho sobre el cual queremos llamar la aten
ciÚn aparece clarísimamente en los cortes sagitales y latera
1m; del encéfalo. En el momento en que las fibras peduncula
res eIUergen del cerebelo, y cuando apenas han abordado el

plano superior y lateral de la región de la protuberancia,
muchas de ellas emiten casi á un mismo nivel y en' ángulo
recto una gruesa colateral descendente. A menudo se trata de
llna bifurcación en ramas iguales, ascendente la una y des
cendente la otra; y hasta se dan casos en que la rama ascen
dente es la más delgada, representando la inferior la conti
nuación del tallo de origen. En fin, en alg"una ocasión la fibra
llégada del cerebelo deja de bifurcarse ó de emitir una robusta
colateral, y marcha, después de un recodo, hacia adelante á
constituir el pedÚnculo cereheloso superior. (Fig·. 1, D, Y figu
ra 5, E.)

Por virtud de estas divisiones, queda el pedÚnculo dividido
en dos manojos: uno ascendente y robusto, que representa el
pedúnculo eerebeloso superior de los autores; y otro inferior,
descendente y algo ml1Sdelgado, que llamaremos desde ahora
'LO/aceJ"ebelosa descendente Ú 1/UliUdo cerebcloso descendente lateral,

para diferenciarlo dd pedÚneulo inferior que forma: una vía
descendente posterior.

El manojo ceJ"ebeloso descendente está constituído de varios
hacecillos, algo apartados y dispuestos como en plexo, sin

duda porque 'están sep~rados por algunas células. En los cor
tes laterales y sagita les del bulbo, estos haces descienden á lo
largo y por debajo de la raíz sensitiYU descendente del trigé
mino, y se advierte que en sn camino emiten colaterales dis
t¡'ibuídas en las reg'iones Iimitrofes. En los cortes transversa
les seriados se obsern¡ mucho mejor la posición ulterior de
dicho manojo, reconociéndose que, al principio, corre hacia
adelante y abajo por fuera del núcleo masticador, y por dentro
de la part8 superior de la substancia gelatinosa; luego, y des
pués de haber descendido por debajo del núcleo masticador,
se hace definitivamente vertical, constituyendo un grueso
paquete de fibras longitudinales situado en plena substancia
l'eticular gris, inmediatamente por dentro de la '3ubstancia

(18)ANALES DE HISTORIA NATURAL.22

fibras del pedÚnculo provienen de la oliva; algunas reconocen
otros orígenes, acaso la corteza cerebelosa como antes dijimos;

..4, raíz sensitiva del trigémino; B, raíz motriz: f:, núcleo masticador; D, conjunto de
las ramas 8scenrlentes de )a:raÍz sensitiva; E, manojo cerebeloso descendente
lateral; F, perlÚnculo cprebeloso f;uperior; 6, oliva cerebelosa; a, bifurcación de
las fihras sensitivas del trigéminof; b, terminación de las ramilIas sensitivas as
cennentes; e, células colocanas en el espesor ne ~icho fasc¡culo cerebeloso des
cendente; t', célula del núcleo masticador;g, fibras de la vía senRith'a central
lateral ,lel trigémino~' glosofnríngeo que suministran colaterales al núcleo mas
ticado!'.



--------------- ----------.-----------
(1) CHAMER: O.i/digo M" r.ln ••·.1I Ana/omi. d.,. .l/MuUa obloll{¡a/a "nd der Orli1'

ku, ate JaDa, 189~.

gelatinosa del trigémino (fig·. 5, EJ. En su trayecto oblicuo,
cuando pasa por fuera del núcleo masticador, emite alg'unas
colaterales que se ramifican entre las células de éste, y, ulte
riormente, convertido ya en vía longitudinal del bulbo, envía
colaterales al núcleo del facial, á los elementos de la substan

cia reticular gris, y quizás también al nÚcleo ambig'uo y foco
del motor ocular externo. No hemos podido seguir el fascículo
que estudiamos más abajo de la oliva bulbar, no porque sus
fibras mostrasen tendencia á diseminarse y terminar, sino
porque las series de cortes en las cuales dicha vía cerebelosa
se mostraba particularmente impregnada, no iban más alh'!.

tA'.cuál de las vías cerebelosas descritas en el bulbo y mp
dula espinal por los autores corresponde este manojo cerebe
loso~ Nosotros nos inclinamos á identificarlo con la vía cere

belosa descendente indicada por :M:archi y residente en el cor

dón antera-lateral. Creemos, sin embargo, .~ue, por lo menos,
una parte de las fibras del haz en cuestión, ha sido equivoca
damente descrita, ya como raíz cerebelosa del trigémino
(Bechterew), ya como vía directa sensitiva para el cerebelo de
este mismo nervio (Edinger). Cramer, en un trabajo reciente (1)

basado en el proceder de \Veigert, menciona un haz que iria
desde la substancia gelatinosa al pedÚnculo cert'beloso supe
rior, para terminarse en el vermis después de cruzar la línea
medía. Esta vía, que por su situación corresponde en parte Ú

nuestro manojo cerebeloso descendente, provendría, seg'ún estl'
autor, de células ;yacentes en el nÚcleo sensitívo del tríg'¡:'
mino; representaría, por tanto, una vía sensitiva central de
segundo orden.

Por lo expuesto se ve qué equivocaciones más graves puetlen
cometerse con el método de \Veig'ert-Pal, 'J' cuán necesario es
contrastar sus revelaciones con las valiosísimas del método
embrionario, aliado con el de Golg·i.

1Il.

CORTEZA DEI. CEREBELO.

Cr¡jal-collTEZA DEL CEREBELO.(21)

A mis trabajos anteriores sobre la corteza cerebelosa embrio
naria debo añadir dos hechos, á saber: l.0, la existencia de
ciertas asas nerviosas en la capa molecular; 2.·, y la presencia
de corpúsculos estrellados residentes en la zona de los granos
y cúya expansión nerviosa ingresa en la substancia blanca.

Asas 1w1'Viosas.-En los fetos de ratón, así como en el ratón
recién nacido y de pocos días, hemos teñido varias veces unllS
fibras finas llegadas de la substancia blanca, y las cuales, des
pués de subir á la zona de los granos superficiales y trazar
en el espesor de ésta un arco de extensión variable, descienden
á la substancia blanca de que partieron. Carecen estos arcos pe
riféricos de orientación constante y no suministran colateral
alguna. Ignoramos cuál sea la naturaleza de semejantes fibras,
aunque, atendiendo á su aspecto, pueden estimarse como
cilindros-ejes de paso, cuyo origen y terminación son enigmá
ticos. De todos modos, debemos hacer constar que dichas fibras
no se impregnan nunca en el cerebelo adulto.

Delu/as estrel1lldas de la zona de los U1·mws.-Además de lol';
corpúsculos de Golgi que en el ratón de pocos días aparecen
poco desarrollados, contiene esta zona, alguno que otro ele
mento fusiforme, triangular ó estrellado, de talla mayor que las

células de Purkinje, y~rovisto de expansiones protoplásmicas
robustas, divergentes, algunas de las cuales se ramifican en la
zona molecular.

El cilindro-eje es espeso, desciende por la substancia blanca,
sin suministrar, por lo comÚn, ninguna colateral, hasta que,
llegado encima de la oliva, ó sobre el ganglio del techo, según
sea el paraje donde resida la célula de origen, se bifurca en
ángulo agudo, perdiéndose las ramas en la masa de fibras
nerviosas yacentes encima de dichos ganglios.

¡,Qué significan estos corpÚsculos~ ¿.Son células especiales de
la capa de los granos que han escapado hasta hoy á la impreg
nación en el cerebelo adulto~ tSe trata quizás de células de
Purkinje dislocadas, es decir, situadas en plano mÍls inferior

(20)ANALES DE HISTOlllA NATUllAL.24



TUBÉRCULO CUADRIGÉMINO ANTEmon.

IV.

(1) Recientemente las hemos visto también en algunas preparaeiones del cerp,belo
del gato de algunos dlas, ejecutadas en nuestro laboratorio por C. Calleja.

(2) T.•RTUFERI: :Sull' Ana/on;a mi"u/a delle emi"en.e aipemine anteriori dell' uomo,
Milano. 1885.

(3) P. RAMÓN: Inces/ipaciones soare los cm/ro8 óplicps de los ce,·/earados. 1'esi8 deldoctorado, 18\10, é lnce8lipaciones micropráj/.ca8 en el e"~fa.lo de 108 oa/racios 1/ repliles,

"""'pos peniculados1//uoircnlo8 cuad"ip6minos de 108 ".a •• (f,,·08, Zaragoza. 1¡,4\l4.
(4) HIlLD: lJiecen/rale6eMrlei/u"PfArr.l1 f. Alta/. n 1'111/8iol. Ana/. A alheil , 1898.)

.,

eaial.-TUBÉRCULO CUADlUGÉlIlINO ANTERIOR.(Z:I)

existe en el tubércl\lo cuadrigémino anterior una zona cons:
t.ituída por: tubos medulares antera-posteriores llegados de la
cinta óptica. Esta zona, llamada por Tartuferi strato lJianco

cinl!1"eOs1tperficiale, yace debajo de la corteza gris periférica y
por encima de la:capa de fibras transversales; cerca del rafe,
se engruesa:singularmente, y hacia la parte externa se adel
gaza continuandose con la capa de fibras ópticas que cubre el
cuerpo geniculado interno. (Fig. 6, A,)

En su camino hacia atras, las fibras de la capa que estudia
mos suministran colaterales ora ascendentes, destinadas al
estrato gris superpuesto (strato ci1¿e1'eode Tartuferi), ora des
cendentes ramificadas en la substancia gris central. La mayor
parte de estas últimas ramillas procede del grueso haz de fibras
ópticas que yace vecino al rafe (1). No podemos asegurar que
todas estas colaterales procedan de fibras llegadas de la retina,
atendido a que en el estrato lJlanco-cinereo supe1'jicial residen
también.cilindros-ejes de otros orígenes.

En cuanto a la arborización terminal de las fibras ópticas
nada más faci! que observarla en los cortes antero-posteriores
de tuber. cuadr.anterior del conejo de ocho tÍ diez días, previa
impregnación por el método doble. Semejante ramificación
recuerda completamente la del lóbulo óptico de las aves. La
fibra terminal asciende, trazando tlexuosidades y a menudo
grandeH revueltas, se bifurca á veces en su camino, y llegada
que es al tercio medio de la corteza gris, se resuelve en una
magnífica arborización ascendente (fig. 6, e) de ramas tlexuosas
extendidas hasta cerca de la zona fibri!ar superficial. Las últi
mas ramitas nacen de ordinario en angulo recto y acaban por
varicosidades libres. E'n el tupido plexo pericelular que cada
ramificación óptica engendra en el espesor de la corteza gris

(1) Después de presentado el actual trabajo hemos tenido ocasión de impregnar
mucho mejor, tanto en el ratón eomo en el conejo y gato, estas colaterales descen
dentes, las cuales son largas, numerosisimas, proceden de toda la extensión de la
capa de III,ras ópticas, y bajando á las zonas profundas, particularmente á la Uamada
por Tartuferi s/ra/o oianco cinereo profundo, se resuelven ea extensas arborizaciones
que-llevan la excitación visual á los robustos elementos de esta zona. Y corno algunos
de estos. particularmente los de las regiones laterales, envian sus cilindros-ejes al
bulbo (fascículo de8cend •••te del tubérculo cuaurigémino ~nterior), mediante dichas
colaterales podrían provocarse reftejos óptico-musculares, en los cuales, como más
adelante veremos. no intervendria para nada el fasr/culo lonpí/lldinal p08/erio¡·.

También en la substancia gris cenlral terminan muchas colaterales descendentes.
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que sus compañeras y provistas, por excepciÓn, de apéndices
protoplasmicos desceildentes bastante robustos?

l'\o es posible satisfacer estas dudas mientras nuevos ensa
yos de impregnación no revelen dichos elementos en el adul
to, ó al menos en el cerebelo próximo á su total desarrollo (1).
Lo que no cabe duda es que estas células son raras, pues hasta
ahora, a pesar de haber estudiado cortes seria.dos de muchos
cerebelos, solo hemos podido hallar cuatro ó cinco bien evi
dentes. Alguna de ellas residía en el eje de una laminilla, casi
en plena substancia blanca; otras yacían en la zona de los
granos.

No es nuestro animo describir detalladamente la corteza de

ellte ganglio; lo haremos en un trabajo ulterior que daremos
á luz cuando hayamos recogido los datos necesarios para for
marnos idea de la estructura fundamental de dichos tubércu

los. Por otra parte, hasta hoy nue,:;tras indagaciones, recaídas
en g'ran nÚmero de mamíferos (ratón, gato, perro, conejo,
rata, etc.), apenas nos han permitido mas que confirmar las
minuciosas y exactas descripciones publicadas por Tartufe
ri (2) mi hermano (3) y Held (4).

En tanto terminamos nuestras indagaciones sobre este tema,
expondremos aquí sucintamente algunos detalles nuevos que
se refieren ya a la term inación de las fibras ópticas, ya a la
existencia de algunas células especiales en la primera capa
cortical.

Fibras ópticas, Además de las fibras del estrato superficial
ó submeníngeo bien descritas por mi hermano, es sabido que

\



Fig.6.

Corte antero-posterior del tubérculo cuadrlgémino anterior del gato
de poco. dla•.

A, capa de las fibras ópticas; n, capa gris ó celular superficial; a, fibras ópticas arbo

rizadas en el plano más profundo de la capa gris, en parte sobre la zona óptica;

~,flbras ramiflcadas más afuera; e, fibras extensamente arborizadas, cU~'as ra
mitas llegan casi á la superficie del tubérculo.

2!1Cajril.-TuBBuCULO CUADRIGlhllNO ANTERIOR.\'15)

Después de haberlas estudiado atentamente en diversos ma
míferos, creemos que dichas arborizacionesrepresentan la.prin
('¡pal terminación de las fibras ópticas. Las ramificaciones de
las fibras del estrato zonal (fibre pe'l'ifm'iclte de Tartuferi) indi
cadas por mi hermano y Held, no están probablemente en con
tinuación con fibras Ópticas 1 pues cuando por el método de
Marchi, se colora el tubérculo cuadrigémino anterior, previa
extirpación del globo ocular, dichas fibras superficiales no
degeneran. Quizás representan, como las fibras nerviosas de
la zona molecular del cerebro, arborj¡;:aciones terminales de
cilindros-ejes nacidos en la misma corteza del tubérculo cua
urigémino. Para algunas fibras, al menos, creemos que no
puede negarse un tal origen.

También en el tubérculo cuadrigémino posterior existen
arborizaciones libres engendradas por fibras ascendentes. EstaR
ramificaciones son, sin embargo, menos extensas, y las ramas
que las forman se muestran más fina,s y menos varicosas que
los de las fibras ópticas.

No hemos logrado fijar el origen de las fibras ascendentes
arborizadas del tubo cuadro posterior; el tallo de las mismas
ilegaba á veces hasta la zona de fibras transversales. ¿.Setratn
acaso de tubos ascendentes del lemnisco lateral, es decir, de
fibraR acÚsticas de segundo orden? Imposible por ahora disipar
estas dudas.

Células de la zona gris cortical ó cappa cinerea de Tartuferi.
Además de los corpúsculos pequeños, cónicos, estrellados ó
fusiformes que Tartuferi y mi hermano han descrito en este
estrato, hemos hallado algunos otros tipos que probablemen
te han pasado desapercIbidos.

EstORson:

a Células mar[Jinales.-Re trata de células pequeñaR, de cuer
po ovoideo, mitral Ó triang'ular, que yace en plena capa fibri
lar superficial Ó inmediatamente por debajo. De la cara supe
rior no nace expansión ninguna; pero de la inferior, y á veces
de un cort{) tallo comÚn, dimanan varios apéndices lÍsperos,
dentellados que divergen, marchando de un modo oblicuo ó

paralelo al fibrilar superficial. (Fig. 7, a.)
El cilindro-eje eR fino y nos ha parecido descender, pero su

curso es tan complicado que no hemos podido cerciorarnos de
su paradero.

(24)
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ó cappa ci7wrea de Tartuferi, albérganse 20 ó mas corpúsculos
nerviosos, sin contar los ramos protoplásmicos periféricos per
tenecientes a células yacentes en las capas blanco-cinerea
superficial y profunda, los cuales establecen asimismo rela
ción de contacto con las arborizaciones visuales. En el gat<;>de
l)OCOSdías hemos reconocido que estas arborizaciones ópticas
forman varios pisos, aunque menos regulares que los que nos-

otros descubrimos en las aves. El piso superior ofrece las más
extensas arborizaciones, que se albergan en mas de la mitad
externa del estrato cinéreo (fig. 6, e); el piso medio es poco
distinto y exhibe ramificaciones menos extensas (b); el piso
inferior parece corresponder al mismo fspesor de la zona d"
las fibras ópticas, y en él yacen alg'unas arborizaciones termi
nales irregulares, menos complicadas que las anteriores (aJ.

"
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Corte transversal del tubérculo cuadrlgémlno anterior del conejo de ocho dlss.

Fig.7.

b. CNulas lwrit-Ontales fusijorm,es.-Por debajo de las célula"
anteriores y en planos distintos del tercio externo de la capa

ci1~erea,se hallan ciertos elementos fusiformes, á veces trian
gulares, de talla mediana, tendidos concéntricamente á la su-

SICajal.-TuI3ÉncuLo CUADRIGl~MINO ANTERIOn.

perficie del órgano. Las expansiones polares, en número de
~]os ó tres, rara vez más, corren horizontalmente,. se dicotomi
zan una ó dos veces y acaban por ramificaciones libres, áspé
ras ó dentelladas. (Fig. 7, b.)

El cilindro-eje suele brotar de una prolongación protoplás
mica, marcha también horizontalmente y se descompone, á
poco trecho, en una porción de ramillas que se distribuyen
por el espesor de la zona primera. Atendido el comportamiento
de la expansión nerviosa, parecen corresponder estas células
al tipo sensitivo de Golg'i.

Como variedad de la especie anterior, deben quizás conside
rarse otros elementos fusiformes algo más grandes y provistos
de más largas y lisas expansiones horizontales; tan largas son
algunas de estas que no pueden mostrarse por entero en un
corte del tubérculo. Estas ramas, después de dicotomizarse
varias veces, acaban por ramificaciones libres, lisas, de aspec
to casi nervioso. No hemos visto todavía el cilindro-eje de tales
.corpúsculos, lo cual nos obliga á permanecer reservados acer
,ca de su significación.

a. Células pequeiias de expansiones externas wfJ¡,penac1tadas.
Son corpúsculos de forma triangular, estrellada ú ovoidea,
algo alargados en el sentido radial del tubérculo, y los cua
les emiten, l)Dr su parte superior, una, dos, tres ó más expan
sione" protoplÚsmicas que, ramificándose repetidamente, cons
tituyen un bosque enmarañadísimo de ramitas terminales del
gadas, flexuosas y notablemente próximas. A un examen
·superficial. tomarían se estas arborizaciones protoplásmicas
como ramificaciones nerviosas, á causa de la delgadez y tersu
ra de contorno de las rámitas que las forman. Los apéndices
protoplásmicos desc.endentes son cortos, escasos y poco ramifi
cados. El cilindro-eje es sumamente fino, y desciende hasta la
zona de fibras antero-posteriores Ú ópticas_ (Fig. 7, d.)

Las células de que hablamos no constituyen un estrato re
,guiar; parecen concentrarse, sin embargo, en el segundo ter
cio de la zona gris superficiaL

Fibras nerviosas paralelas.-Por debajo de la zona limitante
y entremezcladas á los corpúsculos fusiformes horizontales se
ven larguísimas fibras nerviosas, gTuesas, ondulantes, que
emiten de trecho en trecho colaterales ramificadas.

La notable longitud de estas fibras no nos ha consentido re-

(26)A~ALES DE HISTOlUA NATlillAL.

A, superficie junto á la linea me,tia; B, capa gris superficial (eappa einerea de Tartu
feri); e, capa de fibras ópticas; D, capa de fibras transversales ó blanco ciné"ea

pro/"',da de Tartuferi; a, células marginales; b, células fusiformes horizontales;
e, célula de esta especie que mostraba bien el cilindro-eje; d, células pequeñM

de penacho complicado; e, cé~ulas fusiformes 'verticales; /, g, 11, diferentes tiposcelulares de la capa gris;j, '" tipos celulares fuslformes de la capa óptica; M, L
células de la capa de fibras trallsversales; m, "olateral descendente que iba á la
substancia gris central; H, arborización terminal óptica.
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GANGLIO INTERPEDUNCULAR DE LOS MAMiFEROS.

conocer su orig'en; sin embargo; juzgamos probable se trate
.le cilindros-ejes de algún grueso corpúsculo de la substancia

g-j'i~'superficial.
De los demás elementos de la corteza del tubérculo cuadri

gémino anterior no hablamos, pues nuestros estudios no han
arrojado mas datos que los ya descritos por Tartuferi y mi her
mano. No obstante, en la fig. 7 reproducimos los diversos tipos
celulares de los estratos gris ó superficial, medio ú óptico, Y

blanco cinéreo profundo.

(29) Cajal.-oANGUO INTERPEDUNCULARDE LOS MAMÍFEROS. sa

El método de Golgi,tan fértil. en enseñanzas, sólo' ha sido
ensayado por EdiJlger (1) en los reptiles, y por Van Gehuch
ten (2) y nosotros (3), en lós teleósteos, Estos ensayos de colo
rllción negra, con ser todavía incompletos, hanensefiado ya
que las fibrillas del fascículo de Meinert se terminan entre las
células del ganglio interpeduncular, ya por pinceles (en los
reptiles, según Edinger), ya por arborizaciones libres de dírec
ción transversal, entrecruzadas con las procedentes del lado
opuesto (e.n losteleósteos, según Van Gehuchten).

El presente estudio, todavía incompleto, tiene por fin expo-'
ner lo que hasta ahora hemos obtenido en nuestras ~entati
vas de coloración negra del ganglio interpeduncular de .los
mamíferos, con especialidad en el conejo de diez y de ocho
días, así como en el ratón y rata recién nacidos.

Los cortes frontales de la región del tubérculo cuadrigémino
anterior y los que pasan por más adelante interesando la ha
bénula, nos permiten formar clara idea de la marcha del fas
cículo de Meinert. Trátase de un manojo de fibras rectas, exen
tas de colaterales que, comenzando debajo de la habénula, á
favor de un ensnnchamiento triangular, bnja compacto hasta
el ganglio interpeduncular. Este haz contiene fibras gruesas
€manadas del foco externo de la habénula y fibras finas brota
das de los pequeños elementos del núcleo interno de ésta.

Respecto del ganglio interpeduncular, un corte antero-pos
terior de la protuberancia nos lo presenta como una masa gris
se.mi-lunar, situada debajo dél entrecruzamiento ventral de la
calota y limitando el labio posterior del fondo del surco mamila
protuberancial. Un avance de las fibras de dicha decusación,•
estrecha alg'o la región central de este ganglio, dividiéndolo
en dos lóbulos superioré inferior.

Aunque la estructura del ganglio interpeduncular nos ha,
parecido esencialmente igual en todas sus partes, ciertas dife
rencias morfológicas que se advierten en las células según las
localidades en que residen, autorizan una distinción en dos.

(28:
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El ganglio interpeduncular es una masa gris descubiertn
por'Gudden y detalladamente descrita por Forel, quien demos
tró, por el método de las degeneraciones, <fue en dicho foco se
termina, previa <.lecusación, el fascículo de Meinert. Todos los
anatómicos que posteriormente han estudiado el ganglio in
terpeduncular han confirmado las aserciones de Forel, añadien
.10 solamente alg'unos pocos detalles de textura.

No habiéndose aplicado aún, que sepamos, los modernos
métodos de estudio al esclarecimiento de la trama del ganglio

interpeduncular de los mamíferos, lo que sabemos de ella se
reduce á las escasas revelaciones i"uministradas por las colora
dones del carmín ó del ácido ói"mico.

Así, por ejemplo, Forel (1) coni"idera dicho ¡,;ang'lio comtrui
do, aparte las fibras terminales del fascículo retro-reflejo, por
la reunión de células fusiformes y diminutas, entremezcladas
con ciertoi" islotes granulosos, pequeflos, i"emejantes á los glo
mérulos del bulbo oIfatorio. Gani"er (2), que ha examinado el

g-ang'lio interpeduncular <.leltopo, señala la exii"tencia de doi"
tipos celulares: uno grande, estrellado, rico en protoplasma,
y otro pequeño, vesicular exento de expansiones y guarne
ddo de un cuerpo protoplásmico escasisimo.

(1) EDINGER: rorlesunoe" li~er den B4U dlff' nel'll<18ellC/1IItralor(/ane des M/1IISCMIIIIlId
dw T4ilff'e. 4 Auft.I893.

(2) VAN ORHUCRTEN: COlllr;~ut;oll tl I'ttllde du ,v,lellJe fleNIIUll! des 1'(I(oslt'lI8. la
ce/lule: t. x, 2 fasc. )SIl.l.

(8) S. R. CAJAL: :"¡ola, pre~ell¡;~as so~re la estruclura del ella/alo de los Ieleostun.
ANAL. DE LA SOCIED. Esp. DE HIST. NAT. 2.' eerie, km, 1894.

(1) FOREL: ReUi"lige ." ¡'e I1I111/SSdes TI¡alamlls oplieas. SUZIIUpSÚ•••. d. W/•••••..
Aead. Bd. 00, JII A ¿¡/¡eil. IB:2. I

(2, OANSER: Ve,·gle/el•••,d·lIllalomiselie SII/dien ilb ••• das Geki¡O¡ldes Mllul,,""'s. lúo,.·

pl.olofliselles JaMbuel,. 1. Bencl, 4 H.íl. 1~R2.
ANALES \lE RIST. NAT.-XXlV. 8
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planos ó zonas: zona supe1:ficial Ó anterior, y zona profunda ó
posterior.

La 1'e{jión supe1'jicial es la más próxima a la cisura protube~
rancio-mamilar, y por consiguiente la parte más anterior del
ganglio. En ella se advierten hileras irregulares de unos ele
mentos de gran talla y cuya morfología es bastante singular.

La mayor parte de las células posee el cuerpo liso, ovoideo,
fusiforme ó triangular; sus expansiones protoplásmicas suma
mente robustas, son en número de dos, tres ó cuatro, de las
cu~les una ó dos marchan casi siempre a la periferia, trazan
do.a veces grandes curvas y revueltas. (Fig. 8, h.)

Después de un curso bastante prolongado, durante el cual
dichos apéndices se muestran erizados de algunas espinas
gruesas, cortas y á veces ramificadas (asemejándose á las astas

de ciervo), resuélvense, ya en un penacho de ramúsculos espi
nosos y enredados, ya en dos ó tres ramitas terminales. Afla
damos aún que las células más próximas" á la superficie libre
corren mas ó menos paralelamente a ésta, y afectan con fre
cuencia la figura de husos retorcidos enS. \Fig. 8, a.)

En cuanto al cilindro-eje, es sumamente robusto, nace por
lo comÚn de un tallo protoplásmico y algunas veces de una
rama que, dirig·ida en su arranque hacia dentro, recurre luego
á la periferia; su marcha es flexuosa y, después de dar una co
lateral robusta que se dobla para ramificarse en el plano su
perficial del ganglio, sube hasta la substancia blanca de la
calota. En el conejo es dificil seguir el curso total de la ex
pansión funcional; no así en el ratón donde, tanto en los cor
tes sagitales como en los frontales, puede verse que dicho
cilindro-eje aborda la comisura ó decusación ventral de la ca
lota donde se hace transversal.

La re{j1·ónprofunda ó posterior del ganglio contiene células
más pequefias y en su mayor parte estrelladas, con apéndices
protoplásmicos que divergen en todas direcciones. Por la talla
y el comportamiento del cilindro-eje cabe distinguir dos tipos
celulares:

Tipo {j1'ueSO.- Corresponde indudablemente á la misma
especie que hemos señalado en la región superficial, dis
crepando de ella solamente en que SlJS apéndices, mucho mas
cortos y vellosos, acaban, tras un curso muy irregular, a be
neficio de penachos espesos y notablemente complicados

\
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,(fig. 8, e). La expansión, nerviosa se pierde asimismo'en la
substancia blanca inmediata, previa emisión de alguna cola
teral arborizada entre los elementos inmediatos.

Tipo pcquefw.-A él pertenecen unos corpúsculos diminutos,
generalmente estrellados, cuyos apéndicesprotoplasmicos di-

Fig.8.

Corte sagltal del ganglio Interpeduncular del conejo de ocho días.

-6, Células horizontales superficiales; h, Células lLlargadas;~, células'estrellada' de la
región profunda; d, corpúsculo de Oolgi; f,arborización terminal de una fibn.
llegada de la protuberancia; g, entrada en el ganglio del fascículo de Meinert.
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""dran). Od.:II, p. 414.

(2) OANSER: Lot. cit.

v~rgentes afectan gran finura, son algo varicosos y carecen
de: espinas y penachos terminales. En· algunos de ellos h-emos
logrado teñir el cilindro-eje, que se comportaba como en las
células .de Golgi, es decir, que se dividía y se subvidía entre
los elementos del ganglio, engendrando una arborización ter
minal delicada, varicosa y sumamente extensa. (Fig. 8, d.)

La comparación del aspecto que las células grandes y de
talla mediana presentan en los cortes transversales con el que
exhiben en los sagitales, permite reconocer que semejantes
corpúsculos son algo aplanados transversal mente, aun cuando
el aplanamiento no es aquí tan correcto y riguroso como en
los'.elementos de Purkinje del cerebelo.

Fibras nerviosas.-EI fascículo de Meinert penetra en el
ganglio por encima y adelante; sus fibras, sagitales en la por
ción superior de éste, no tardan en hacerse horizontales, en
trecruzándose con las del otro lado, y engendrando en todo el
espesor de dicho núcleo un sistema de fibl'ilIas paralelas, algo
curvilineas, que dan á la substancia gris un aspecto algo
semejante al de la zona molecular de las laminillas cerebe
losas seccionadas á lo lal'go. Examinando atentamente el éur80
de cada fibra, se reconoce que no acaba arboriz¡\ndose en el
opuesto lado, sino que, después de cruzar más ó menos hori
zontalmente el ganglio, traza una asa de concavidad interna,
volviendo al punto de partida, pero según un plano mucho
más posterior. Estas vueltas y revueltas en arcos transversales
se muestran claramente en los cortes horizontales del ganglio
interpeduncular. Por lo demás, semejante disposición ha sido

ya señalada por Gudden en el conejo, (1) y por Ganser (2) en
el topo, quienes han descrito en las fibras terminales delfas
ci~ulo de Meinert, revueltas en 8 de g·uarismo. (Fig. 9, c.)

Durante la. primera parte de su curso intraganglionar; las
fibras nerviosas no dan sino raras colaterales; mas en las
vueltas siguientes, las colaterales abundan, naciendo, por lo
común, en ángulo recto, y marchando ya hacia arriba ya
hacia abajo, para ramificarse sobriamente entre las células;
finalmente, los tallos de origen adquieren por cada vez aspecto
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más varicoso, y sin perder su ·horÍzontalidad, se resuelven ·en.
una arborización pobre, compuesta de dos ó tres ramitastam

bién hori:rontales ó casi horizontales. En ocasÍones, apenas
existe arborizacióp terminal, acabando la fibra del hazretro

reflejo (como de ello se ven muchos ejemplos en el ratónrpor
mera intumescencia libre, después de suministrar tal cual

Fig.9.

Con, frontal un poco oblicuo de atrás á adelante. Ratón de cuatro diea.

El ganglio interpeduncular aparece entero seccionado según el plano de arborrza
dón de las fibras del fascículo de Meinert.

A, terminación del fasciculo de Meinert; ¡l, célula del ganglio interpeduncular viata

de perfil; e, arborización final de una fibra del fascículo retro-reflejo; a, bifurca

ción de una de estas fibras; b, colateral de las mismas; c, vueltas onduladas de

cada fibra en el lado opuesto; D,decusación "entral de la calota •.
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(1) Estas colaterales~' terminales aparecen poco desarrolladas en el ratón de pocos

días, del cual as ha tomado la t1g.9. En el conejo y gato de ocho días, dichasarborí
zaciones son mucho más oSxteneasy complicadas.

ramúsculo corto y varicoso. La reunión de co]ateralesytermi
nales ,produce, entre los corpúsculos del ganglio, un plexo
complicado de fibras finas,varicosas y fiexuosas (1).

En genera], la individualidad de la fibra inicial se conserva
en todo su itinerario; sin embargo, existen muchos ejemplos,
sobre todo en el conejo, de fibras que, á su entrada en el gan
glio, se bifurcan marchando ambas ramas en igual dirección,
pero por planos frontales distintos, para distribuirse en regio
nes bastante apartadas entre si. (Fig. 9, a.)

Todo el trayecto intra-ganglionar de las fibras del fascículo
de' Mflinert debe reputarse como una arborización terminal,
qUe se pone en contacto con laE células situadas en el camino
ondulado de aquellas. El aspecto varicoso de dichas fibras, su
delgadez extrema y la circunstancia, ya señalada por Gudden,
de estar durante todo su curso intraganglionar exentas de
míelina, deponen en pro de esta opinión. A la manera de lo
que sucede en ]a capa molecular de] cerebelo, lo, conexión
nervioso-protoplásmica debe de preferencia establecerse entre
las fibras horizontales que dejamos descritas, y el contorno
espinoso de los grandes corpúsculos de] ganglio.

En el núcleo interpeduncular vienen también á terminarse
otras fibras más gruesas y más escasas que las del fascículo
de Meinert. Semejantes cilindros-ejes, cuya procedencia no
hemos podido establecer, descienden más ó menos vertical
mente desde la capa contigua de substancia blanca, y se
resuelven en una extensa y complicada arborización terminal,
cu~'as ramillas secundarias, sumamente varicosas, nacen á
menudo en ángulo recto. Cada arborización terminal (que
carece de orientación marcada) parece ponerse en relación con
un grupo considerable de corpÚsculos nerviosos. (Fig.9,j.)

El ganglio interpeduncu]ar posee, según Ganser, un manojo
de fibras nerviosas que, naciendo en este foco gris, ingresa
lateralmente en ]a substancia blanca contigua. Es probable
que las fibras de este fascfcu]0(Ha1tbenbahn des GangUon in ter
pcd1mc1tlare de Ganser) no sean otra cosa que los cilindros-ejes
de ]ascé]ulas voluminosas más atras estudiadas.

La estructura de las olivas es uno de los puntos mas dificil es
de ]a anatomía de] bulbo. En un trabajo reciente expusimos

los resultados que con los métodos de Marchi y Golgi, había
mos obtenido en los mamíferos recién nacidos, resultados que

confirmaban las descripciones de Marchi, Vincenzi, Kulliker
y Van Gehuchten; pero nada pudimos añadir; verdaderamen
te positivo, á lo consignado por estos sabios, a pesar de nues
tros porfiados y pacientes estuJios.

Hoy hemos vuelto á la tarea, fijandonos en la oliva del feto
de ratón ó de ratones recién nacidos, donde esperábamos obte

ner impregnaciones suficientemente correctas para aclarar un
tanto tan obscuro problema. E] éxito no ha coronado, sino en
parte, nuestros esfuerzos. Hé aquí los hechos que creemos
seguros, algunos de los cuales no representan otra cosa que ]a
confirmación de ms'lt de opiniones ya clásicas en la ciencia,
pero cuya demostración no había sido dada todavía.

Colaterales de las pirámides. La oliva de] ratón está cubierta

anteriormente por la vía piramidal, que, después de costear
su cara anterior, se dirige hacia atras, para enge,1drar el
en trecruzam ien to.

De la parte posterior de las fibras de. la vía. piramidal parten
colaterales antero-posteriores, que se arborizan entre las célu
las de la oliva, complieando el plexo nervioso que las envue]
ve. Estas co]ateraleB proceden muy especialmente del lado ex
terno de la vía. piramidal all1ivel del angulo olivar lateral.

Colaterales de la substancia blanca inmediata. Constituyen

la inmensa mayoda de las fibras de esta clase ramificadas en
tre las células de la oliva. Existen tres corrientes: },", a1~te1'O

eg;terna, que penetra en ]a oliva por el ángulo antero-externo,
y se dispone en haces antero-posteriores, que se arborizan en
toda ó casi toda ]a oliva (figuras 10 y 13); proceden estas fibras
de ]a substancia blanca situada por fuera de las pirámides
(fig. 10, L), Y probablemente continuada en el resto del cordón
lateral de ]a médula; 2.', comente lateral, también muy im-

VI.

OLIVA· BULBAR.
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Fig.IO.

Corte transversal de la oliva bulbar del ratón recién nacido.

A ~ pirámides; B, células de In oliva, C1l~'os cilindros·ejes cruzan el Tafe; e, colateral
.de uDode estoscilindros·ejes; E, manojo8 de fibras intersticiales que se conti
núan con el cordón lateral; F, célula granJe intersticial, CU~"R expansión ner
vio,a va á la substancia blanca; e, célula nerviosa grande marginal, cu~'o cilin
dro·eje se hace vertical en la substan'cia reticular; J, colaterales de la substan
cia blanca lateral; L, colaternles de la substancia blanca anterior.
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leriores representan cilindros-ejes del entrecruzamiento del
lemnisco interna, los cuales, una vez que han cruzado el rafe
y marchada más ómenas transversalmente al través de las.. '.

.olivas; ingresan en la substancia blanca situada par fuera de
estas, constituyenda una via langitudinal. (Fig. 13, C.)

Las fibras de paso más anteriares, pravienen de la parte
anteriar de la substancia gelatinasa del trigémina, y repre

sentan verasimilmente una parte de la via central sensitiva
trigémina que se haria longitudinal por fuera de la .oliva.

Cilindros-ejes de las oli'Vas.-Las elementas de la oliva, san
pequeñus y están provistos de expansianes varicasas, muy
ramificadas y enmarañadas; su cilindro-eje, de gran finura,
eamina primeramente en dirección irregular, ya vertical, :ya
antera-pasterior, ya .oblicua, hasta que tolehace transversal y
tama una de dos caminas: ó cruza la Unea media-y este
es el casa mas camún-para atrayesar, harizantalmente la
oliva del lada .opuesto, é ingresar en la substancia blanca; Ú

earre también transversalmente hacia afuera emergienda de
. la .oliva y perdiéndaRe entre las fibras arcifarmes anteriares.
En su cursa inicial y flexuosa dicha cilindro-eje emite casi
siempre una Ú das colaterales ramificadas entl'e las células
vecinas, peru una vez hecha horizantal, y sabre toda cuando
eircula por la aliya del lada .opuesta, n.o suministra sina muy
r;lra vez calaterales. (Fig. 10, C.)

¡,Dónde ya en definitiva la expansión nerviasa de las células
alivares? A decir wrdad n.o hemas podilla seg'uirla, en las
casas más afortunadas, mÍls allá de la substancia blanca vecina
Ú exteriur al ganglia .olivar; pera si se tiene en cuenta que
dicha expansión pareda incorpurarse á las fibras arcifarmes
de igual curso y finura que llegaban del cerebela, pasando
par delante de la raiz "ensitiya del trigémina: si se considera
que en la" ca"os en que lus cilindros-ejes de las células aliva
res se impregnan, también se tiñen las fibras areifurmes cere
helasas anteriares; si se atiende, en fin, a la circunstancia de
n.o haber lagrado sorprender jamás la cantinuación de UIla
expansión nerviasa de procedeneia .olivar can un tubo longi
tudinal de la substancia blanca, ni con las fibras del ?'cstodel
cordón lateral, manaja estimada par KiHliker cama el paradero
de las cilindras-ejes en cuestión, se camprenderá que nas
inclinemas á admitir la hipótesis anatómica corriente, que
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portante, que nace en la substancia blanca situada por fuera
de la oliva, y se comporta camo la anterior (fig. 10, J); y 3.·,
cor'riente posterior, menus copiasa, ariginadl1 de la substancia
dellemnisca interno (O). Añadamas aún la existencia de cala
terales intersticiales pravenientes de las haces de fibras del
cardón lateral, que cruzan verticalmente el espesar de la .oliva.
(Fig. 10, E.)

Fibras transversales de las olivas. San de das especies:
fibras de paso, ó sensitivas centrales; y cilindras-ejes de célu-

las alivares. I
Fibras de paso.-Se hallan en casi tada el espesar de la .oliva,

pero abundan sabre toda en su mitad profunda. Las más pos-
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considera las células deja oliva bulbar como punto de partida
de una parte de 108 tubos del pedúnculo cerebeloso inferior.
Existirían, ,pues, <lomo se ha dicho pormnchos, dos vías cere
beloso-olivares.,en cada lado, una directa y otra cruzada.

No negamos por esto la existencia de otra especie de fibras
relacionadas con ¡a oliva; antes bien, creemos con Kolliker
(y 'esto hemos podidoacreditarlo en preparaciones de oliva
de conejQ y gato recién nacidos), que aquellas fibras grue
sas proJijamente arborizadas en el espesor del ganglio oli
var, representan quizás cilindros-ejes de las células de Pur
kinje.

~demas de la célula olivar típica de expansiones múltiples
enmarañadas y replegadas sobre sí mismas, existen unos ele
mentos más gruesos, de forma triangular, en huso ó estrellada
y provistos de escasas y largas expansiones. Estas células son
particularmente abundantes en el contorno externo de la oJiva;
algunas de sus expansiones protoplásmic~ alcanzan tallongi
tud que pueden cruzar el rafe y engendrar una verdadera
comisura protoplásmica. En cuanto al cilindro-eje, es bastante
espeso y se dirige hacia atrás ó hacia los lados, continuimdose
en ángulo recto con una fibra de la substancia blanca inme
diata y de su lado.

VII.

ORIGEN DE LOS NERVIOS VAGO Y GLOSOFARÍNGEO.

Poseen los nervios vago y glosofaríngeo, como es sabido,
dos raíces: una motora nacida en las células del núcleo ambi

guo, y otra sensitiva común á ambos nervios, en sentir de His,
Kulliker y Edinger.

Los núcleos de origen de dichos nervios han sido objeto de
muchas investigaciones, entre las cuales merecen .citarse, por
lo importantes, las de Bechterew (1), Dees (2), Obersteiner (3),

(1) BECHTEREW: Lei/unpslJa/menim a.Mrn "nd R¡U:kenmark.Leipzig, 1!'94.(2) O. DEEs: Z,¡r Ana/omi. "nd PAg8iolopi. des N. VapU8.(ArcA.f. PsgcA. Bd. 20.)
(3) OBERSTEII<ER: Anl.i/""p b.im S/"dium des Ba"es d. nerrOsenC.ntralorpan., etc.,

2 Aud. 18112.

\
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Xdinger(1), Kolliker (2), Held(3) y Cramer (4). Las observ.a.cio
,nes de Heldy Kolliker, han sido hechas con el método de
Golgi y han servido de punto de partida de las nuestras.

Raizsensitiva. Nacida >en las células, mOllopolar.esdelos

,gauglios de Andersch, yugular y plexiforme, acaban, según
;resulta de las investigaciones de Bechterew, Oberstein.er,
Kolliker, ete., en das focos grises: el núcleo sensitivo superior ó

.externo, emplazado junto al del hipogloso, al nivel del remate
del trayecto horizontal de las raíces; y el núcleo vertical, q.ue
acompaña al fasciculo solitario, prolongándose á lo largo.del
bulbo, hasta más allá del cruzamiento de las pirámides. En el

'foco sensitivo superior se terminaría, según Ktilliker y Held,
mediante arborizaciones libres, llna parte de las fibras sensi
tivas radiculares; del mismo modo, los tubos del fascículo
solitario terminaríanse á favor de colaterales y terminales en
la columna gris de que es acompañado. A la entrada en la
médula dt' los haces sensitivos no habría bifurcación; pero
esta existiría en el trayecto profundo de los mismos cerca de
su terminación, marchando las ramas en igual ó parecido
sentido.

La descripción de Kulliker, que acabamos de resumir, e¡;.:
exacta en el fondo, y hemos podido confirmarla en el conejo y
ratón recién nacido. En este últimQ animal, las raíces Sensiti
vas de los nervios glosofa1'Íngeo y vago, atraviesan primero la
raíz descendente del trigémino, penetran casi transversal
,mente en la substancia gris del suelo del cuarto ventriculo, y,
torciendo después hacia adentro y abajo, engendran el fas
cículo solitario. No existen, pues, en el ratón, dos focos sensi
tivos de terminación ñi dos porciones sensitivas distintas en
cada nervio: la misma raíz común á ambos nervios, se conti
núa, sin pérdida de fibras, con el fascículo solitario, de modo
que, entre el llamado núcleo superior ó principal y el inferior
ó descendente, no hay más diferencia que la de la posición; el
primero recibe las colaterales del trayecto radicular más alto,

(1) EDINGBR: N.rtose r.n/ralorpant. 4 Aud. 1893.

(2) KliLLIKER: HandbltcAd.r e••••b.l.Art. 6 Audage, 11 Band, 1!l93.

(3) HBLD: f)i. Endip"npsw.ise d.r sensibl.n 1I'er••n im a.Airn. (A,·cA. f. Ana/. 11.

PAg8iol. Ana/, A b/Aeil. 1tl9'2.) ,

(4) CRAllER: B.i/rllg. <"r f.ineren Ana/om/t der M.dtella oblonpa/a und d.,
~rucu, etc., Jeo8, lIllH.



mientras que el segundo las obtiene de la porción más baja
Ó' fascículo descendente. Verdaderas bifurcaciones tampoco
hemos visto; y nos inclinamos á pensar que las raíces sensiti
vas de dichos nervios escapan a la ley de la dicotomía que
rige para todas las raíces aferentes de la médula. En nuestro
sentir, las raíces del vago y glosofaríngeo, carecen de TRma
ascendente de bifurcación; la ramificación final, rara vez ,de

forma dicotómica, que las fibras de los nervios mencionados
forman en los focos grises del bulbo, no puede estimarse como
disposición homóloga de la bifurcación clásica de las raíces
sensitivas, ya que dicha división ni reside en la substancifl
blan'ca, ni origina dos ramas de curso contrario.

Por rarlt que aparezca esta disposición no deja de tener
ulgún precedente en las raíces medulares. Nosotros hemos
logrado ver, en la médula cervical del embrión de pollo, al
lado' de fibras bifurcadas típicas. alguna que otra que, sin
dividirse en el cordón posterior, 'se hacía ~scendente ó deg
cendente en el espesor de éste.

La prolongación de la raíz común de los nervios vago ~.
glosofaríngeo constituye, como hemos dicho, el fascículo soli
tario. Est.e manojo va acompafwdo hacia adent.ro y at.rás, de
una columna g-ris, á la cual, segÚn ha descubierto KUllikel',
emite infinidad de colaterales finamente ramificadas, que no
suelen lleg'ar nunca, al menos en el ratón y conejo de pocos
,lías, ni al foco del hipogloso, ni ala substancia gelatinosa del
trigémino. Cerca del cierre del ependimo, los fascículos solita
rios con sus masas grises t.erminales, se acercan al rafe, y
estas acaban por fundirse en un ganglio central y medio que
llamaremos nÚcleo comisural.

En egte ganglio acaban entrecruzándose las tres cuart.ag
partes del fascículo solitario. POI' debajo de est.e ganglio sub
siste, sin embargo, un pequeflO hacecillo prolongado más allá
del entrecruzamiento de las pirámideg, y que reside, primero,
en una masa gris situada por delant.e del núcleo del cordón
de Burdach, y ulteriormente, cuando este foco ha desaparecido,
en la porción interna de la base del asta posterior de la mé-

, dula cervical. En este t.rayect.o intracervical, dicho manojo
emit.e escasas colaterales que se ramifican hacia adentro en
un pequeflO foco gris mal limitado y próximo á la comisura
posterior.

Fig.IL
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Volviendo alf/anglío comisurfll, tratase deun grueso foco ovoi
deo algo encorvado y tendido,.á manera de puente, por detrás
del epéndimo y encima de las últimas fibras de la comisura

Corte frontal del bulbo á la altura del n6cleo del facial. Ratón de pocoa dlaa.

.A, raíz sensitiva común del vago y glosofaríngeo; E, corte transversal de la raiz sen
'sltiva descendente del trigémino; e, núcleo del facial; D, núcleo terminal supe
rior del vago y glosofaringeo; E, célula gigante de la substancia gelatinosa del
trigémino; a, colaterales para el facial del resto del cordón lateral; ,b, baces in
tersticiales de este mismo cordón con colaterales;", colaterales para el facial,
procedentes de fibras sensitivas de 2.° orden; f, colaterales de las'fibras radicu
lares ael vago y glosofaríngeo; e, plexo de la substancia gelatino"".
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Corte transversal del bulbo del ratón al nivel del ganglio comisura!.

Fig, 12.

A, ganglio comisural; B, núcleo del hipogloso; e, entrecruzamiento dellemnisco in
terno; D, corte trsnsversal del fssciculo solitsrio; a, célula del ganglio comisu
ral ; b, e, fibras terminales del vago y glosofaringeo; d, comisura de colaterales
de los núcleos del hipogloso; D, f, colaterales de fibras sensitivas de 2,· orden
para el núcleo del hipogloso.

Fig, 13.
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Corte tranaversal del bulbo de ratón de cuatro dlaa.

A, núcleo del hipogloso; E, ganglio comisural; e, oliva bulbar; D, raiz descendente
sensitiva del trigémino; E, raices motrices del vago y glosofaringeo; F, núcleo
ambiguo; (], porción terminal del ganglio vestib'ular descendente; H, corte
transversal del fasciculo solitario; L, fibras que van á la oliva; a, pirámides: b, co
laterales de la substancia blanca situada por fu~ra de las pirámides y de las pi
rámides mismas; d, colaterales del resto del cordón lateral; e, colaterales sensi
tivas para el núcleo ambiguo; f, fibras recurrentes de la raiz motora que iban á
la raiz del trigémino ;j, radiculares motrices cruzadas del vago y glosofaríngeo;
11, colaterales de la ralz sensitiva de estos nervios para el'núcleo que acompaña
al fascículo solitario.

~)
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gris cervical. En los extremos laterales del ganglio, yacen las
fibras del fascículo solitario, las cuales irradian hacia adentro,
cruzan la línea media, trazando flexuosidades, y se ramifican
de preferencia en la mitad ganglionar del lado opuesto. A ve-

ces cada fibra terminal emite, al doblarse para ir á la comisura,
una ó variafs ramitas que se consumen #lnla mitad ganglionar
de su lado. Las arborizaciones terminales son de extraordina

ria riqueza, y engendran entre los corpúsculos del ganglio



camisural un plexa de las mús tupidas que pueden verse en las
centras nerviasas.

Las células del ganglia camisural san pequeñas, fusifarmes,
.ov.oideas ó triangulares; sus expansianes prataplásmicas san

delgadas y casi lisas, marchanda en gran parte transversales
y cruzan da algunas el rafe; sus cilindras-ejes san sumamente
delicadas y canstituyen hacecillas que, dirigiénd.ose hacia
afuera y adelante, parecen ir al lemnisca y entrecruzarse en
parte can las del .otra lada; Can tada, algunas fibras n.opueden
seguirse más allá de la parción pasteriar de la substancia reti
cular gris, precisamente hasta una región que carrespande á
la ,:ía sensitiva central del trigémina. Así que juzgamas vera
símil que en dicha paraje farmen las finas fibras delganglia
c.omisural una vía central, que sería cantigua á la de la par
ción sensitiva del 5.° par.

En resumen, la raíz sensitiva camÚn del vaga y glasafarín

gea termina en das facas grises distintos~ mediante ramilIas
colaterales en las nÚcleas superi.or y descendente, que en rea
lidad n.o farman más que una sala; y mediante arbarizacianes
terminales en el ganglia camisural. Estas arbarizacianes ter
minales cruzan en gran parte la línea media, y engendran,

par tanta, una verdadera decusación de las mencianadas raí
ces sensitivas ..

Raiz motriz. La raíz matara de las nervias vaga y glasafa

rlngea procede de las células multipalares del núclea ambigua,
c.oma han prabada las investigacianes de Bechterew, Oberstei
ner, Edinger, Kolliker, etc. En nuestras preparacianes del
bulba de ratón, las cilindras-ejes de estas células marchan pri
meramente hacia atrás y reÚnense en hacecilIas curvilíneas,
1.013 cuales, una vez arribadas á la praximidad del faca termi
nal de la raíz sensitiva, tuercen hacia afuera para reunirse á
ésta en distintas planas de Sil trayecta inicial (fig. 13, E). En
Sil camina emiten alguna calateral arbarizada entre las cé
lulas del f.oC.ode .origen.

La raíz matriz que estamas estudianda n.opracede salamente
en el ratón del núclea ambigua; .originan también fibras ma
trices ciertos c.orpÚsculas situadas mucha más atrás, hasta
cerca de la altura del faca del hipaglaf3a y par dentr.o del fas
cícul.o cerebelasa descendente de la substancia reticular gris.

Algunas de nuestras preparacianes revelan can tada claridad
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el 'entrecruzamienta de una parte de las fibras matrices, en
Illlrmanía con las apinianes de Bechterew, Obersteiner, Cra
mer, etc. Las fibras decusadas marchan primeramente hacia
11 trás, y, á la altura de la vía central del trigémina, dóblanse
hacia adentra, cruzanda el rafe par detrás del fascícula langi
tudinal p.osteriar. (Fig. 13,j.)

En algunos pacas cartesde médula .oblongada nas ha sar
prendida un detalle, sabre cuya canstancia y significación n.o
estamas todavía seguras. Del lada de la raíz matora, n.o sabe
mas si de la del vag.o Ó de la del glasofaríngea, se desprenden,
ya á la altura de la raíz sensitiva del trigémina, ya en plena
substancia gelatinasa, algunas fibras, las cuales, después de
trazar arcas de cancavidad externa, ingresan en la porción

más pasteriar de la rama descendente' del ~par; en ciertas
fibras de est~ especie hasta hemas creída notar una bifurca
ción en rama ascendente y descendente. Semejantes tubas vie
nen del exteriar y parecen farmaruna vía sensitiva vertical
detrás de la r.adicular del trigémina. (Fig. 13,f.)

De todas madas antes de pr.onunciarnas sabre este punta,
requiérense nuevas investigaciones que acrediten la canstan
cia 'del hecho y n.os pangan al abriga de tada falsa interpre
taciÓn.

VllI.

NÚCLE.oDE Las caRDaNES DE GaLL y DE BURDACH.

f
En el ratón y canejo recién nacidas ó de pocas días, hemas

alcanzada á calarar las células y fibras de estos nÚcle.os, can
firmando plenamente las apinianes c.orrientes sabre el parti
cular, á saber: que las fibras del cardÓn pasteriar 'se termi
nan en las facas grises mencionadas á beneficio de arboriza
cianes libres, y que las células can las cuales tales ramifi
cacianes se panen en cantacta dan .origen á la vía sensitiva
central.

Núcleo del cordón de Goll. Camienza en media del cardón,
disgreganda sus fibras y tarcienda su cursa, que se hace .obli
cua de atrás á delante y de fuera á dentra. Las células ner.vio
sas afectan figura triangular ó estrellada, alcanzan una talla

""'''LIlS DE HIST. IUT.-XXIV. 4



mediana ó pequefla y diseminan sus expansionesprotoplás
micas por todo el espesor del foco gris; sus prolongacibne¡¡ flln
cionales son finas, dirígense primeramente hacia afuera, l\,lego
hacia adelante é ingresan en la vía sensitiva central cI'uzada
Ó lemnisco interno.

En cuanto á las fibras del cordón de Goll, á punto ya de ter

m.inar, siguen un curso tortuoso y suministran un gran nú
mero de colaterales arborizadas entre los corpúsculos del

núcleo; finalmente dichos tallos de origen se descomponen en
una ramificación complicada, varicosa, que, en unión con las
ramitas colaterales mencionadas, constituyen un plexo ner
viooo de extraordinaria riqueza.

Algunas fibras terminales y colaterales cruzan la Unea me
dia para arborizarse en el núcleo del cordón de Goll del lado
opuesto, estableciendo así un entrecruzamiento terminal de la
vía sensitiva medular.

NÚcleo del cordón de Burdack.-Este 'núcleo se prolonga

sobre un trayecto vertical mayor que el preced~nte, y rebasa
hacia adelante por su tamaño la linea de éste. Sus células son
asimismo pequeñas, triangulares, fusiformes ó estrelladas,
notándose que sus cuerpos y expansiones tienen tendencia á
orientarse de atrás adelante y adentro. Sus prolongaciones
funcionales dirígense hacia adelante, cQnstituyendo la princi

pal corriente dellemnisco interno. Entre las células acaban, á
favor de arborizaciones libres muy complicadas, los tubos ner
viosos del cordón de Burdach.

Via sensitiva central. Hemos perseguido esta via sensitiva

desde su origen en los núcleos de Goll y Burdach hasta des
pués del entrecruzamiento, detrás de las olivas, y hemos com
probado que muchas de sus fibras, después de cruzar el rafe,
se dividen en rama ascendente y descendente. En su camino
vertical emiten estas muchas colaterales arborizadas en la
substancia reticular blanca y gris.

Decusación de las pirámides. Nada más fácil que obser
varIa en los cortes transversales del bulbo de ratón recién

nacido; hay cortes en que se presenta por entero, extendién
dose desde el cabo inferior de las olivas hasta el cordón de

Burdach, en cuyo plano antero-inteIJllo las fibras piramidales
adquirirán dirección longitudinal. Durante su trayecto, los
manojos piramidales no emiten colaterales ni pierden nin-
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(1) EOINGER. loe cit.

(2) DARKscBEWITSCH: EiHi¡¡e BtmCl'ku"ge" .'lber dm FaurCCI'lauf in kinteren Com
miss"r des Oeki,·ns. Neurol. Celltralbl. 181;6.

(3) SPITZA: Tke oeulolllotor-eent"es and tkeir eoo,·dinalors. (Adress delicered lJifDre

.11•• Phyltldelpkia Neurologieal Soeiety. 1889.)

(4) OUOOEN: Oesamtnelte .4bka.dlungm. 'Wiesbaden. 1889:

,gouna fibra; solamente en el momento' de hacerse antero
posteriores, es decir, por debajo de la oliva, suministran á
-esta algunas ramitas colaterales.

La significación fisiológica de este haz, así como el origen y
terminación de sus fibras, constituyen uno de los asuntos más
.-.controvertidos de la neurologia.

Edinger (1), por ejemplo, considera el fascículo longitudina,l
"(:omoun sistema de fibras destinado á unir los centros moto

res del aparato visual (núcleos del motor ocular común, patéti
'co y motor ocular externo), con los demás núcleos de igual
naturaleza del bulbo raquídeo.

Por arriba, las fibras de este manojo comienzan, según este
autor, en el arranque del acueducto de Silvio, en un foco gris
especial llamado nÚcleo del fascículo longitudi'nal poste1-ior;por
abajo irían á terminarse en el bulbo de un modo desconocido.
Dicho núcleo fué primeramente mencionado por Darks

.chewitsch (2), quien creyó que en él desaparecía, en gran par-
te, el fascículo que estudiamos, así como la porción venttalde
la comisura posterior.

Spitza (3) atribuyó al cordón referido la misión de unir la
esfera visual con los nn'cleos de origen de los nervios motores
del ojo, así como con los de los músculos de la cabeza y cuello.
Pero como, según Gudden (4), dicho haz hállasebien desarro
llado en el topo, animal que carece de nerviosmuscu]o...:.ocula
res, el dictamen de aquel sabio no parece legitimo.

(46)ANALES DE HISTORIA NATURAL.



Corte sagltal, al nivel del fasclculo longltudlnal posterior, del enoéf.lo de
feto de ratón de término.

ANALES DE HISTORIA NATURAL.

Para Jakowenko (1) que ha estudiado este punto con el mé
todo de las degeneraciones, el fascículo longitudinal conten
dría vías cortas destinadas á unir pisos distintos de substancia
gris, así como vías largas, ascendentes, quizás de naturaleza
Rem:itiva.

Obersteiner (2) acepta que el fascículo longitudinal contiene
"ías cortas, mediante las cuales se juntarían, desde la médula
al cerebro, todos los núcleos motores. Acaso encerraría tam

bién este cordón cilindros-ejes motores directos, por ejemplo,
algunos nacidos en los focos del patético y motor ocular co
mún, los cuales, después de un curso longitudinal, se incorpo
rarlan á las raíces motrices.

Held (3) acepta en principio la idea de que el referido ma
nojo representa una "ía refleja establecida entre los centros
ópticos y acústicos por una parte, y los núcleos motores del
ojo; por otra. Según este autor el fascículo longitudinal poste
rior contendría cilindros-ejes descendente s y ascendentes: los
desce1¿dentes parten de células residentes en el tubérculo cua
drigémino anterior, cerca de la comisura posterior; estas ex
pansiones nerviosas son directas y cruzadas, y una vez en el
espesor del fascículo, suministran colaterales para los núcleos
motores del ojo y para el ganglio de Deiters, continuándose
en definitiva, con el cordón antero-lateral de la médula. Las
fibras ascendentes no sabe Held de dónde dimanan.

Kolliker (4) estima dicho fascículo como la continuación del
antero-lateral de la médula y le concede la significación de
una vía sensitiva cruzada, destinada á poner en relación los
focos sensitivos espinales con los núcleos motores supe
riores.

Finalmente Cramer (5) afirma que la mayor parte de las
fibras del fascículo longitudinal posterior es de curso ascen
dente y tiene su terminación en el foco señalado por Darks
chewitsch. De este foco partirían fibras de segundo orden que

(49)
Caial.~FAscíCULO LONGITUDINAL POSTERIOR.

Fig.14.

(1) J.U'OWENKO:.Zur Frafle lloer den Ea" des hinteren lánflso"ndeln, etc. Ref. ;,,,.
•••·ellrol. Centralol. Ifltlll.

(2) OBER8TEINER: NerOOsene.ntral-orflane, etc. 2 Autl. 1892.

(S) H. HELn: Die centrale 6ekarleitunfl. Are". l.~nat u. Pllsiol. Anat. Aot"eil. 1899.(4) KOLLIKEIl: Anatomiseker Anuífler, Bd. 6, 18lIJ. J. Ilandouc". der 6emeoele"rc.
2 Autl. 2 Band. p. 000.

(5) CRAIIER: loe. cit. p. 76.
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A, fasciculo longitudinal al nivel de la protuberancia; E, colaterales de é~te para el
núcleo del patético; e, colaterales para el núcleo del motor ocular común; D, ar
borizaciones terminales del fsscículo longitudinal posterior para el ·núcleo de
dicho fascículo; F, continuación de éste, que cruza el haz de Meinert é ingresa
en el tálamo óptico; E, fascículo retro-retlejo; 6, núcleo rojo; n, ganglio interpe
duncular; 1,entrada posterior de! acueducto de Silvio; L, fondo de la cisura
mamilo·protuberancial; a, célula del ganglio interpeduncular; o, libras de la
decusación dorsal de la calota; d, células radiculares del motor ocular común;
J, células de la substancia gris central, CU)'OS cilindros-ejes son ascendentes.
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ingresarían en la comisura posterior. Por abajo, dicho haz se
continuaría como indica Kolliker y Reld, con el cordón ante
ro-lateral de la médula.

Sin pretender resolver definitivamente esta ardua cuestión,
nosotros expondremos aquí sumariamente el resultado .de
nuestras investigaciones, que han recaído, sobre todo, en cor
tes sagitales seriados de embriones de ratón, en los cuales se
mostraba casi exclusivamente impregnado el fascículo longi
tudinal posterior. La comparación de los cortes sagitales, con
buenas secciones transversales de la misma región, colorea

das,:ya por el método de Golgi, ya por el de Veigert-Pal, nos
ha sido igualmente provechosa.

Extremo supáio}' delfasclc1tlo lon{/itudinal posterior.-Desde
luego, debemo~ declarar que no nos ha sido dable confirmar
la opinión de Reld sobre el origen de dicho manojo. Las fibras
de éste, y precisamente aquellas que suministran colaterales
para el núcleo del motor ocular comÚn Y l:atético, se adelga
zan extraordinariamente al llegar encima del último grupo de
células motrices y se terminan á favor de arborizaciones libres,
ya en el núcleo del manojo long·itudinal posterior de Edinger,
ya mucho más allá en pleno tálamo óptico. No hemos logrado
precisar la terminación de estas fibras más larg'as, que después
de cruzar el fascículo de Meinert, se doblan hacia adelante y

abajo; pero su ext~f',~ delgadez que contrasta con la notable
robustez de las mismas antes de emitir las colaterales destina

das á los núcleos óculo-motores, nos obliga á estimarIas como
ramitas terminales; y no como cilindros-ejes nacidos en el ce
rebro intermedio. (Fig. 14, F.)

Cuando las fibras del fascículo longitudinal pasan por deba
jo de los núcleos motores del globo-ocular, suministran a estos
un gran número de colaterales, que han sido bien descritas por
Kolliker, Reld y Van Gehuchten. Este hecho aparece clarísi
mamente en los cortes sagitales, donde se advierte ademas que
algunos tallos de origen envían su arborización final a dichos
focos, y que otros, después de suministrar una robusta rama
ampliamente arborizada entre las células del núcleo del motor
ocular común, quedan reducidos a débil filamento, verdadera
colateral por el diametro, que prosi{1ue su camino hacia el
talamo óptico. (Fig. 14, B,. C.)

Las colaterales destinadas al núcleo del motor ocular exter-

Fig 15.
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no, proceden, como asegura Reld, del paraje del fascículo lon
gitudinal posterior situado enfrente de la rodilla del facial.

Como se ve en la fig. 15, M, estas ramillas son finas, dirígense

Corte transversal del bulbo del ratón al nivel del ganglio de Deiters y cuerpo
trapezoide.

En L figursmos las células gigantes de la substsncia gelatinosa del trigémino y la
marcha de sus cilindros-ejes; se ve que muchos de ellos forman una vía vertical
en P, pero que otros cruzan el rafe; A, fsscículo longitudinal posterior; n, rodilla
del facial; C. raiz sensitiva descendente del trigémino; F, cuerpo trapezoide; J,
ganglio de Deiters; E, pirámides.

hacia afuera y, una vez llegadas al foco motor, se resuelven en
numerosos ramúsculos terminales, que constituyen un plexo
pericelular bastante tupido. Semejantes arborizaciones no tras-

(50)-. J\<NALES DE HISTORIA NATURAL.54



La sección comprende el núcleo del facial y muestra muchas células de la suhstan
<lia reticular b'anca y gris.

A, núcleo del fucial; B, ¡,irámide; e, resto del cordón lateral; D, sección de la raiz des
cenrlente del trigémino; E, substancia gelatinosa de ésta; F, raíz sensitiva de IOR
nervios vago y glosofal'íngeo; n, foco superior terminal de ésta; 1,vía lateral
central del vestibular, del trigémino~' del vago y glosofaringeo; (J, raíz descen
dente del vestlbular; 0, pedúnculo cereheloso idrerior; l, tv, células gigantes
cuyos cilindros·ejes van al fascírulo longitudinal posterior; M, células cu~'o
cilindro·eje iba al resto del cordón laterlll; P, célula cuya expansión funcional
iba á la substancia reticu!ar gris.
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pasan nunca la región de dicho núcleo; al menos, en nuestras
preparaciones no aparecen esas colaterales que dibuja Held en
uno de sus esquemas, las cuales, después de suministrar ra
músculos al foco del motor ocular externo, penetrarian en ple
no núcleo dorsal del vestibular"

Origen del fascículo longítudinal. Como hemos dicho ya, las
fibras de este fasciculo representan tubos ascendentes sensiti
vos de segundo orden, según ha sospechado Kolliker, sin que
con esto pretendamos excluir la participación en dicho haz de
fibras descendentes. Aparte la existencia de tubos sensitivos
descendentes, hemos visto recientemente que en dicho fascicu
lo ingresan algunos gruesos cilindros-ejes emanados de la
parte más anterior del nÚcleo rojo, en donde residirian sus cé
lulas de origen. (Fig. 27, e.)

Las corrientes sensitivas y sensoriales constitutivas del fas
ciculo longitudinal posterior, son:

Corriente del nÚcleo de ])eitc1·s.-Como tendremos ocasión de

indicar más adelante, grandes células de este núcleo envian
sus cilindros-ejes hacia adentro; pasan estos ya por detrás pero
más comunmente por delante y fuera del codo del facial, cru
zan después el rafe, y una vez arribados al fasciculo longitlldi
nal posterior, Hedividen en el espesor de éste en rama espesa
ascendente y rama por lo comÚn más delgada descendente.
A veces no hay bifurcación, acodándose la fibra y continuÍln
dose un tubo ascendente. (Fig. 15, J, N.)

Corrien.te sensitiva del trigémiJw.-Ha sido mencionada por
Held, bien que sin detallar ni puntualizar su origen y direc
ción. !\osotros hemos podido cercioramOs de su existencia en
distintos niveles del buíbo, pero más particularmente á la al
tura del hipog·loso. Como se muestra en la fig. 16, E, ciertos
cilindros-ejes gruesos, nacidos de células robustas yacentes en
la porción más posterior de la substancia gelatinosa del trigé
mino marchan primeramente hacia atrás, tuercen luego hacia
"3.dentl·o,pasando por entre el núcleo del hipog'loso y el borde
posterior de la substancia reticular gris (via sensitiva lateral
centra!), suministran á dicho nÚcleo motor una ó varias robus
tas colaterales, y una vez cruzado el rafe se dividen, en el te
rritorio del manojo longitudinal posterior ó si se quiere en el
resto del cordón antero-lateral, en rama ascendente y descen
-<.lente.Es de creer que esta rama ascendente, á veces más 1'0-

(52)

Fig.16.
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CClrte transversal del bulbo de ratón recién nacido.
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busta que la otra, suba con las demas fibras constitutivas del
fascículo longitudinal.

Cor1'iente llegada de las células de la suostanci(t reticular
olanca.-En algunos cortes del bulbo correspondientes {¡,un
plano subyacente {¡,la pierna inferior del facial, la substancia
reticular blanca (mitad anterior) alberga ciertas células mul

tipolares, estrelladas, generalmente voluminosas, cuyo cilin
dro-eje se bifurca en la región del fascículo longitudinal pos
terior. En las células },T, L, fig. 16, la expansión nerviosa su
mamente robusta marchaba horizontalmente hacia atras, y
después de cruzar el rafe se dividía en rama ascendente y
desc"!Jndente; en otros corpúsculos, la prolongación funcional
se continuaba solamente con una fibra descendente del lado

opuesto; en fin, en algún caso, al nivel de la inflexión termi
nal, la expansión nerviosa emitía una larga colateral ramifi
cada en la substancia reticular blanca. Los apéndices proto
plásmicos de tales corpúsculos son largos, "varias veces bifur
cados y á menudo, después de cruzar la línea media, se rami
fican en lado opuesto.

i.Qué significación tienen estas células de la substancia reti
eular? Kulliker supone que todos los elementos de las substan
cias reticulares, tanto blanca eomo gris, representan neuro
Has sensitivas de tercer orden, es decir, un sistema de víaf'
eortas destinado á poner en relación los focos de terminaeión
de los cilindros-ejes sensitivos de segundo orden (células de los
cordones en la mé(lula) con otros focos quizás motrices del
bulbo. Nosotros hallamos tanto máf' justa ef'tu opínión, cuanto
que hasta ahora jamás hemos hllllado en los intersticios donde
yacen las células de la substancia reticular arborizaciones pro
cedentes de colaterales sensitivas directas. En cambio, en di
chos intersticios se hallan colaterales y aun verdaderas ramas
de bifurcación de cilindros-ejes arciformes, procedentes de cé
lulas voluminosas de la substancia gelatinosa del trigémino ó
de la que rodea la raíz común del vago y glosofaríngeo, así
como colaterales nacidas de las fibras long'itudinales de dichas
substancias reticulares, fibras que, en su mayor parte quiz{¡,s,
representan el trayecto vertical de tubos sensitivos de seg'undo
orden. I

De todas las corrientes que acabamos de mencionar la más
importante sin disputa es la llegada del ganglio de Deiters.

ANALES DE HISTORIA NATURAL. (54) (55) Cajal.-oRIGEN DEL NERYlO VESTlBULAR. 59

De este ganglio parten sobre todo aquellas fibras gruesas
ascendentes que suministran numerosas colaterales para los
núcleos motores del ojo.

La existencia de fibras vestibulares de segundo orden en el

fascículo longitudinal posterior, da cuenta de un fenómeno
bien conocido de los fisiólogos, á saber: la producción de mo
vimientos compensadores y asociados de los ojos, en cuanto
la cabeza ó el cuerpo cambian su posición de equilibrio. Estos
movimientos compensadores, que tienden á conservar la posi
ción inicial de los ojos, á pesar de las dislocaciones de· III
cabeza, cesan, como es sabido, cuando se secciona el suelo
del cuarto ventriculo ó el acueducto de Silvio al nivel de los

tubérculos cuadrigéminos anteriores ó, en fin, los nerviOf;
acústicos, secciones de las que se sigue forzosamente ó inte
rrupción de la raíz vestibular ó ruptura del fascículo longitu
dinal posterior.

x.

ORIGEN DEL NERVIO VESTIBULAR.

Como es sabido, sobre todo después de las investigacionef'
de His (1), Retzius (2) y von Lenhossek (3), el nervio vestibular
representa el conjunto de las expansiones internlls de las célu
las bipolares del ganglio de Scarpa. Camina hacia el bulbo
por delante del nervio coclear, y penetrando entre el borde
posterior de la raíz sensitiva descendente del trigémino y el
cuerpo restiforme, se termina por ramificaciones libres en
tres ganglíos continuos entre sí, .y llamados nÚcleo d01'S(tlÚ
principal, nÚcleo de IJeiters y nÚcleo de Bechtel'eu:. El núcleo
dorsal se prolonga hacia abajo en larga expansión sucesiva
mente adelg'azada, que alcllnza hasta mnycerca del núcleo

(1) Hls: Zur Gesclticktedes Gekirns so.ole der centralen IInd perlpke,'/scken NeNJen

baknen. XIV, Band. (Abltandlllng. d. matk-pkysicks. ClaBS. d. KOnigl. SI<ck81s. (Jesells

ckaft. d. WIssBnsckaft. 1t&3.)

(2) RETzlUs: Die Endigungs.oeise der GeMrnerven. (BIologlscke Untersuekungen. N tJllB

Folge,llI. Stockholm, 189'2.)

(3) LENHOSSEK: Die N"'oenendig,mgen i1l der. Maeul((J und Crlst((J acustic((J. Nac"

elnen am 23 Mal 1893, in der slebentm Versammlung d." Ana/omlsel ••n Gesellscl,aft. In

60lllngen gel/al/men Vortrag.



La sección comprende el núcleo del facial y muestra muchas células de la substan
<lia reticular b'anca y gris.

A, núcleo del fucial; n, I'irámide; e, resto del cordón lateral; D, sección de la raiz des
cenllente del trigémino; E, substancia gelatinosa de ésta¡ F, raíz sensitiva de los
nervios vago y glosofal'íngeo¡ H, foco superior terminal de ésta; 1, vía lateral
central del vestibular, del trigémino y del vago y glosofaríngeo; 6, raiz desceD
dente del vestlbular; 0, pedúnculo cerebeloso irlrerior; L, Si, células gigantes
cuyos cilindros-ejes van al fascículo longitudinal posterior; M, células cu~'o
cilindro·eje iba al resto del cordón lateral; P, célula cU~'a expansión funcional
iba á la substancia ret¡cular gris.
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pasan nunca la región de dicho núcleo; al menos, en nuestras
preparaciones no aparecen esas colaterales que dibuja Held en
uno de sus esquemas, las cuales, después de suministrar ra
músculos al foco del motor ocular externo, penetrarían en ple
no núcleo dorsal del vestibular ..

Origen del fasciculo IODgitudinal. Como hemos dicho ya, las
fibras de este fascículo representan tubos ascendentes sensiti
vos de segundo orden, según ha sospechado K6J1iker, sin que
con esto pretendamos excluir la participación en dicho haz de
fibras descendentes. Aparte la existencia de tubos sensitivos
descendentes, hemos visto recientemente que en dicho fascícu
lo ingre~;an algunos gruesos cilindros-ejes emanados de la
parte más anterior del nÚcleo rojo, en donde residirían sus cé
lulas de origen. (Fig. 27, e.)

Las corrientes sensitivas y sensoriales constitutivas del fas
cículo longitudinal posterior, son:

Corriente del nÚcleo de IJeiters.-Como tendremos ocasión de

indicar mas adelante, grandes células de este núcleo envían
sus cilindros-ejes hacia adentro; pasan estos ya por detrás pero
más comunmente por delante y fuera del codo del facial, cru
zan después el rafe, y una vez arribados al fasCÍculo longitlldi
nal posterior, se dividen en el espesor de éste en rama espesa
ascendente y rama por lo comÚn más delgada descendente.
A veces no hay bifurcación, acodándose la fibra y continultn
dose un tubo ascendente. (Fig. 15, J, N.)

Corl'ien,te sensitiva del tj·igé11lino.-Ha sido menCÍonada por
Held, bien que sin detallar ni puntualizar su origen y direc
dón. Nosotros hemos podido cerciorarnOs de su existencia en
distintos niveles del buíbo, pero más particularmente á la al
tura del hipogloso. Como se muestra en la fig. 16, ll, ciertos
cilindros-ejes gruesos, nacidos de células robustas yacentes en
la porción más posterior de la substancia gelatinosa del trigé
mino marehan primeramente hacia atrás, tuercen luego hacia
adentro, pasando por entre el núcleo del hipogloso y el borde
posterior de la substancia reticular gris (vía sensitiva lateral
centra!), suministran á dicho núcleo motor una ó varias robus
tas colaterales, y una vez cruzado el rafe se dividen, en el te
rritorio del manojo longitudinal posterior ó si se quiere en el
resto del cOl'dón antero-Iateral, en rama ascendente y descen
{lente. Es de creer que esta rama ascendente, á veces más 1'0-

(52)

Fig.I6.
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Corte transversal del bulbo de ratón recién nacido.



busta que la otra, suba con las demás fibras constitutivas del
fasciculo.longitudinal.

Con'iente llegada de las células de la sulJstanci(t reticular
lJlanca.-En algunos cortes del bulbo correspondientes á un
plano subyacente á la pierna inferior del facial, la substancia
reticular blanca (mitad anterior) alberga ciertas células mul
tipolares, estrelladas, generalmente voluminosas, cuyocilin
dro-eje se bifurca en la región del fascículo longitudinal pos
terior. En las células Al, L, fig. 16, la expansión nerviosa su
mamente robusta marchaba horizontalmente hacia atrás, y
después de cruzar el rafe se dividía en rama ascendente y
desc'!Jndente; en otros corpúsculos, la prolongación funcional
se continuaba solamente con una fibra descendente del lado

opuesto; en fin, en algún caso, al nivel de la inflexión termi
nal, la expansión nerviosa emitía una larga colateral ramifi
cada en la substancia reticular blanca. Los apéndices proto
plásmicos de tales corpúsculos son largos, "'varias veces bifur
cados y á menudo, después de cruzar la línea media, se rami
fican en lado opuesto.

¿.Quésignificación tienen estas células de la substancia reti
cular? Kolliker supone que todo;;, los elementos de las substan
das reticulares, tanto blanca como gris, representan neuro
nas sensitivas de tercer orden, es decir, un sistema de vías
cortas destinado á poner en relación los focos de terminación
de los cilindros-ejes sensitivos de segundo orden (células de los
cordones en la méd:ula) con oll'os focos quizás motrices del
bulbo. Nosotros hallamos tanto más justa esta opinión, cuanto
que hasta ahora jamás hemos hallado en los intersticios donde
yacen las células de la substancia reticular arborizaciones pro
cedentes de colaterales sensitivas directas. En cambio, en di
chos intersticios se hallan colaterales y aun verdaderas ramas
de bifurcación de cilindros-ejes arciformes, procedentes de cé
lulas voluminosas de la substancia gelatinosa del trigémino ó
de la que rodea la raíz común del vago y glosofaríngeo, así
como colaterales nacidas de las fibras longitudinales de dichas
substancias reticulares, fibras que, en su mayor parte quizás,
representan el trayecto vertical de tubos sensitivos de segundo,
orden. I

De todas las corrientes que acabamos de mencionar la más
importante sin disputa es la llegada del ganglio de Deiters.
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De este ganglio parten sobre todo aquellas fibras gruesas
ascendentes que suministran numerosas colaterales para los
núcleos motores del ojo.

La existencia de fibras vestibulares de segundo orden en el

fascículo longitudinal posterior, da cuenta de un fenómeno
bien conocido de los fisiólogos, á saber: la producción de mo
vimientos compensadores y asociados de los ojos, en cuanto
la cabeza ó el cuerpo cambian su posición de equilibrio. Estos
movimientos compensadores, que tienden á conservar la posi
ción inicial de los ojos, á pesar de las dislocaciones de 'la
cabeza, cesan, como es sabido, cuando se secciona el suelo
del cuarto ventriculo ó el acueducto de Silvio al nivel de los

tubérculos cuadrigéminos anteriores Ó, en fin, los nervios
acústicos, secciones de las que se sigue forzosamente Ó inte
rrupción de la raíz vestibular ó ruptura del fascículo longitu
dinal posterior.

x.

ORIGEN DEL NERVIO VESTIBULAR.

Como es sabido, sobre todo después de las investigaciones
de His (1), Retzius (2) y von Lenhossek (3), el nervio vestibular
representa el conjunto de las expansiones internas de las célu
las bipolares del ganglio de Scarpa. Camina hacia el bulbo
por delante del nervio coclear, y penetrando entre el borde
posterior de la raíz sensitiva descendente del trigémino y el
cuerpo restiforme, se termina por ramificaciones libres en
tres ganglios continuos entre sí, 'Y llamados núcleo dorsal ó
principal, nÚcleo de ]}eiters y nÚcleo de Bec1iterem. El núcleo
dorsal se prolonga hacia abajo en larga expansión sucesiva
mente adelgazada, que alcanza hasta muy cerca del núcleo

(1) BIS' Zur Ge8chiclite"de8 Gehirn8 8ot1!Ie der cenlralen flud periphel'18chen N~n

hahnen. XIV, Band. (AMandlflng. d. malh-phIl8ich8. ClM8. d. Eón;gl. StlCh8i8. Ge8e118

chafl. d. WIs8en8chafl. 1l488.)

(2) RETZIUS: Die Eudigung8wei8eder Geltórnel'fJen. (Biologl8che Unler8l1chungen. Net18

Folge, 11I. Stockholm, 189'2.)

(3) LENHossEK: Die N"'oeneudlgllngen II¡ der. MacullB und CrisllB acu8liclB. Nacl,

elnen am 21,' Mal 1893, In der 8ietenlen Ver8ammlung de>' Analomischen Gese1l8Cltafl. in

661II11gen oehallenen Vorlrag.



(1) BECHTEREW: [feo •• die innere A ot1te¡¡ltng des StriekkOl'pers und den acltt ••• Him

••erven. Neuro!. Gent¡·lllbl. 188. 1/ Zltr F¡'age úber den [f"sprung des Hlirneroen. (Nenrol.

Centralbl. 1887.)

(2) ONUFROWICZ: 1/a;perimentdler neilrag .ur Kenntn/ss des [f'-prnngs des· Neron.

acustieus, cte. (Arek f. PS1/el.at,·. B. 16.)

(3) FOREL: VOl'láltJlge Mitt1teitllng f.ber den [f"sprllng des .\'ti·V1/S aCltstielts (Nen,·ol.

Centralbl.I8l'9.)

(4) FLECHSIG: Weilere Mitlteil.tIIgC1l ;i.b••• die nez/eltlmge/! des unteren V/erl,úgd
.um HO,·n••'Oen(Neurol. Centralbl. 1l'9').)

(5) ROLLER: Die eerebralen und eerebella"en Verbindungen des 8-12 Hirnneroenpaa

res, cte. (AlIgem. Ze;tsel •••.f. PS1/ek. Bd. 98.)

(6) BUMM: Ea;per;menteller Beilr0!J .ur Kenntniss des HOrner1Jenllrsprungs be/m Ka

ninehen. (AlIgem. Ze/tsekt-.f. PS!lck. Bd. 49.)

(1) OBERSTEINER: Anleitllng oei", Studium del' Baues des nervlisen Gent"alorga
ne tIc. 189J.

(8) CRAllER: Beitrage"lr feiner ••• Anatamie del' ;Yedlllla oblongata und del' BI'H
de, .te. 1891.

(9) KOLL1KER: D/e fe;".ere nall des oerltlng ••·ten Marhes. (Anat. Anzeiger. 1891, y
l/ondbllel. des G••oeoelekre des Menselten. 6 Aul1.2 Band.1 Halfe, 11l93.)

del cordón de Burdach: esta expansión se designa núcleo de la
"ama descende1~te,ó simplemente núcleo descendente.

Estos orígenes del nervio vestibular han sido fijados por las
investigaciones, concordantes en lo substancial, de' Bechte
rew (1), Onufrowicz (2), Forel (3), Flechsig (4), Roller (5),
Bumm (6), Obersteiner (7),Cramer (8), etc., investigaciones
ejecutadas ora con el proceder de Flechsig ora con el de las
degeneraciones y atrofias secundarias. Mas no pudiendo estos
recursos analíticos revelarnos los detalles de la terminación

de las fibras veHtibulares, en estos Últimos años, L. Sala, Kulli
ker; Held y Martín, han recurrido al valiosísimo método de
Golgi, con el cual han alcanzado resultados que, si por una
parte han esclarecido muchos puntos antes obscuros, han con
tribuído por otra á prestar más solidez á algunas ideas que
sólo cabía estimar como hipótesis anatómicas.

Uno de los hechos más importantes revelados por ei método
de impregnación negra es la bifurcación de las fibras vestibu
lares. Detrás de la rama descendente sensitiva del trigémino,
dice Kulliker (9), las fibras vestibulares se dividen enhorqui
lIa, engendrando una rama descendente, quizás destinada {¡

ronstituir la llamada mlz ascendente de los autores, y otrll
ascendente particularmente conHagrada al nÚcleo dorsal ú

principal. Ambas ramas emiten colaterales distribuídas en los
nÚcleos terminales de la raíz vestibular.

61Cajal.-' ORIGEN DEL NERVIO VESTIBULAR.

Corte sagltal lateral del bulbo de feto de ratón.

Este corte, que era muy espeso, mostraba perfectameote la bifurcacióo de las fibras
rudiculares del nervio vestibular.

6, radiculares; o, rama ascentleole j f, contiouacióo de esta rama, que penetra eo el
"anglio de Bechlerew y foco cerebeloso acústico; e. rama gruesa desceodeole.
d, colaterales ramil1cadas en el llamado oúcleo priocipaJ.
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(1) H. HELU:'Die Endigung8lvei8e de,. 8en8iblen Ne"ven im Ge/¡¡rn. (Arc~. f. Anal. !l.
1'1/1I8iol. Anal. AW¡eil. 1892.;

H. Held describe (1) la bifurcación casi en los mismos tér
minos. Las fibras del vestibular se dividirian en: rama des

cendente, que constituiria la raíz ascendente de Roller, y rama
ascendente que marcharia á la substancia gris del suelo y

pared lateral del cuarto ventriculo, donde se ramificaria repe
tidamente. La rama descendente suministra muchas colatera
les ramificadas.

Nuestras investigaciones en el ratón, rata y conejo de pocos
di as confirman estas sucintas descripciones de Kolliker y

Held., Como puede verse en las figuras 17, a, y}.", B, cada
fibra del vestibularemite dos ramas que divergen como los dos
brazos de una Vi pero estas ramas pocas veces son iguales; por
lo común, la ascendente es delgada y se dirige rápidamente
hacia arriba y atrás; mientras la descendp,nte es espesa, rectj
linea y marcha casi verticalmente, hasta que, después de
haber alcanzado la porción inferior del ganjílio ó núcleo des
cendente, forma la arborización terminal. (Fig. 17, c.)

La rama ascendente tiene un curso flexuoso y muy irregular,
alcanza el núcleo de Bechterew, y se lanza en el manojo
f:e¡'elJeloso-acÚstico (fig. 18, a). En su camino emite numerosas
colaterales que se esparcen por lo alto del núcleo de Deiters y
I'obre todo por el espesor del de Bechterew, donde probable
mente acaban también alg'unas ramas ascendentes.

La ?ytma descendente se asocia con otras para constituir ma

nojos, que corren hacia abajo y un poco adentro y atrás; en
su camino, como puede verse en las figuras 17 y 19, emiten
en angulo recto ó casi recto infinidad de robustas colaterales,
las cuales marchan, hacia adentro, dirigiendo á la substancia

gris del suelo del ventriculo cuarto una arborización extensa
de ramitas varicosas y libres. Estas colaterales, que llenan con

sus giros y ramitas todo el núcleo descendente, asi como una
buena parte del foco de Deiters, suministran también en la
primera parte de su trayecto, es decir, cuando aún no han
abandonado el territorio de la raiz descendente, finas ramitas
destinadas á relacionarse con las células situadas entre los

paquetes de esta raiz.
Las innumerables colaterales de la raiz descendente consti-

L

6SCajal.-oRIGEN DEL NERVIO VESTIBULAR.

tll~'en, sin disputa, la principal terminación del nervio vesti
bular. En los animales recién nacidos y aun mejor en los fetos
de ratón, es facilisimo seguir estas colaterales, como pueae
juzgarse por las figuras 19 y 20; pero en el conejo de algu
nos dias el curso de dichas fibras es tan flexuoso é intrincado,
y t.an grande el número de filamentos secundarios, que es im
posible sorprender todo el trayecto de aquellas.

En algunos cortes del bulbo del ratón hemos visto partir del
nervio vestibular un manojo apret.ado de fibras, que dirigién
-dose hacia adentro por detrás de la rama descendente del tri
gémino, pasaba delante del codo del facial ingresando en el
rafe. Este haz parece constar, no de radiculares directas, sino
-de colaterales de fibras vestibulares y quizás esté destinado á
ramificarse en los focos vestibulltres del lado opuesto. De todos
modos, el origen y terminación de estas fibras exige todavia
nuevas investigaciones.

La penetración de las ramas ascendentes del,vestibularen
·el manojo cerebeloso-acústico se ve con entera claridad en los
cortes del bulbo y cerebelo, paralelos al pedúnculo cerebeloso
inferior (fig. 18, .h). Estas fibras corresponden indudablemente
iL las que varios aut.ores, Forel, Sala y Kolliker, etc., han des
erito en el borde interno de dicho pedúnculo (porción lateral

.del vestil'ular según Kolliker) y las cuales, según L. Sala, pro
vendrfan del vestibular y se terminarian en el cerebelo. Kolli
ker se inclina á hacerlas termin~r en pleno núcle() de Deiters,
asi como en el dorsal.

Un anális atento de estas fibras vestibulares en el ratón

recién nacido, nos ha permitido reconocer con entera eviden
cia que 110 se trata de tallos radiculares directos como parece
haber sospechado 1. Sala, sino de ramas ascendentes de bifur
<cación de todo el nervio vestibular. Tales ramas, generalmente
más delgadas que las descendentes, á veces iguales que estas,
dirigense hacia atrás y arriba, trazando grandes flexuosidades
y marchando en planos diversos del núcleo de Bechterew.
A menudo, antes de ingresar en este foco, emiten una gruesa
<colateral para el cabo superior del núcleo de Deiters (fig. 18, b);

Y ya ingresadas en el de Bechterew suministran en ángulo
recto ú obt.uso varias colaterales ricamente arborizadasentre

los corpúsculos multipolares que lo habitan. Algunas fibras
parecen agotarse en este núcleo, pero las más prosiguen toda-
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Corte frontal de la protuberancia que comprende el pedúnculo cerebeloso
Inferior. n(¡cleoa de Delters y de Eechtenw Y vermls del cerobelo. Ratón
recién nacido.

A; pedúnculo cerebeloso inferior cortado á lo largo; B, ralz del vestibular; e, trigé
mino; D, ganglio del tecbo; E, núcleo de Bechterew; F, núcleo de Deilers en su
extremo superior; G, olh's eerehelof8; o, r8ma 8scen(lentedel vestibular; li, cola
tpral de la rama ascendente para el núcleo de Deiters; e, colateral del pedúnculo
cereh<'loso inferior; e, ramas descendentes del Yestibular; d, cilindros-ejes del
foco de Becbterew; f,colaterales del pedúnculO cerebeloso para el bemisferil>

cerebeloso; fI, fibras del ped únculo que parecen,ramificarse en la corteza cerehe
losa; k, colaterales del pedúnculo para 10alto ael vermis; J, células del ganglio·
del tecbo cU~'oscilindros·ejes entran en el vermis; 1, arhorizac1ón libre para el
gangliu del tecbo.

via SU curso, penetran en el manojo cerebeloso-a.cÚstico, á

euyas células remiten nuevas colaterales (núcleo cereoeloso

acÚstico de Cajal) y finalmente, muy disminuidas en diámetro,
alcanzan el nÚcleo del techo más allá del cual es dificil seguir
las. Un grupo de fibras tuerce por delante del pedÚnculo cere
beloso inferior, ingresa en la oliva y parece dirigirse en parte
al lÓbulo lateral cerebeloso y al flóculo.

En resumen: mediante la 'rama ascendente, el nervio vesti
bular lleva su influencia á la porción superior del nÚcleo de
Deiters, á todo el nÚcleo de Bechterew, á las células nerviosas
multipolares yacentes en el espesor del manojo cerebeloso
acÚstico, y finalmente al nÚcleo del techo y acaso á la oliva y
corteza cerebelosa.

1'\0 podemos decir cuántas ramas ascendentes del nervio ves
tiblllar penetran en el cerebelo; á juzg'ar, por lo que se obser
va en los cortes sagitales del encéfalo del feto de ratón, nos
inclinamos á admitir que toman esta dirección casi todas las
ramas ascendentes. En m uchas de estas, las colaterales emi
tidas para los ganglios de Deiters y Bechterew, adelgazan
tanto el ramito destinado al cerebelo que éste semeja simple
cohlteral. Hay casos, sin embargo, en que la rama ascendente
sufre pocas pérdidas en su camino y se extiende hasta más
allá del ganglio del techo.

Ganglio de Bechterew. En el ratón aparece como un nÚcleo
triangular de base anterior continuada con el foco de Deiters,
y de lados limitados, hacia afuera, por el pedÚnculo cerebeloso
inferior, y hacia adeñtro, por la substancia gris central Ó peri
ventricular. Contiene este foco numerosas células multipolares
de talla mediana y separadas por hacecillos de hebras antero
posteriores. Los cilindros ejes de estas células emiten, á veces,
alguna colateral para el mismo foco, dirígense hacia adelante
y penetran en el nÚcleo de Deiters, donde quizás se juntan á
las expansiones nerviosas nacidas en éste para correr la mis
ma suerte.

El espesor del manojo cereoeloso-ac1lstico contiene también
numerosas células que forman un rastro extendido hasta cerca
del mismo ganglio del techo. La expansión nerviosa de estos
corpÚsculos sigue igual dirección que la de las células del gall
glio de Bechterew.

Ganglio de Deiters. Este ganglio forma en el ratón una
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Fig.18.
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(1) L. SALA: Sull Ol'igine del ,•• rDO aeustieo. (Not. p;·e~en. J:onito;'e <001. italiano),

núm. Jl y rAre/'J. mi"ros. Anat.; Bd. 8i. 1~3.
(! í I\OLLIKER: loe. cit., p. 2~9 ). siguientes.

masa semilunar convexa por detrás y rodeada posteriormente
por capilares dispuestos en arco. Las células más gruesas del
foco de Deiters residen por delante no lejos del borde adel
gazado y dirigido hacia adentro de la raíz sensitiva descen
dente del trigémino; los corpúsculos más pequeños yacen
hacia atras y afuera. (Fig. 19, A.)

Como han descrito muchos autores, particularmente 1. Sala
y Kolliker, los corpúsculos del núcleo de Deiters son estrella
dos, multipolares y provistos de largas expansiones espinosas,
vari!1s veces dicotomizadas; en algunas células estos apéndices
pueden traspasar las fronteras del ganglio, invadiendo ya el
núcleo dorsal, ya el paquete de cilindros-ejes de la vía central.

El cilindro-eje es robusto, procede á menudo de una rama
protoplásmica, carece de colaterales y dirígese hacia adelante
para engendrar las :vías vestibulares centrales. El dictamen de
los sabios no concuerda exactamente en lo que atañe al curso
de estas prolongaciones funcionales. Segú; Sala (1), semejan
tes cilindros-ejes adoptan diversidad de direcciones; no obs
tante en la mayor parte de los casos parecen caminar adelante
como hacia la oliva y núcleo del cordón lateral: ciertas fibras
irían hacia el rafe; pero en ning'Ún caso ha logrado Sala per
seguir un cilindro-eje desde su origen hasta su entrada en la
substancia blanca, lo que se comprende bien, recordando que
este autor ha trabajado de preferencia en gatos y conejos don
de los ganglios vestibulares alcanzan ya dimensiones notables.

En sentir de Kolliker (2), del ganglio de Deiters, así como de
los de Bechterew, dorsal y vestibular descendente, saldrían los
siguientes cilindros-ejes: 1.0, fibras nerviosas para el fascículo
cerebeloso-acústico; 2.°, fibras que, después de cruzar el rafe ya
por delante, ya por detrás del fascículo longitudinal posterior,
marcharían á formar una vía longitudinal detrás de la oliva
superior; 3.°, cilindros-ejes que, como ya advirtieron Bruce,
Held y Obersteiner, se dirigen hacia ll:delante, corren por den
tro de la primera porciÓn horizontal del facial, exteriormente
al nÚcleo del motor ocular externo, y se hacen ascendentes en
ellemnisco interno; 4.°, finalmente fibras nerviosas que naci-
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das del núcleo de Deiters y foco de la raíz descendente, irían
il terminar al núcleo del motor ocular externo.

Held (1) coincide con Kolliker en admitir que una buena

Corte transversal del ganglio de Delters del bulbo de ratón de pocos dlas.

A, ganglio de Deiters; D, núcleo principal ó dorsal; e, trigémino; D, pedúnculo eere
beloso inferior; F, fibras radiculares del vestibular; G, substancia gris central;
E, facial; a, célula de la substancia gelatinosa del trigémino; O,vla vestibular
lateral: d, via vestíbular que gana el rafe; e, rodilla del facial; f.fibras vestíbu
lares que parecen ir al rafe; g, colaterales de algunos:cilindros.ejes; /1. bifurca
ción de una expansión nerviosa llegada del núcleo de Deiters, y origen de una
colateral que marchaba hacia adelante. La letra e marca los cilindros· ejes.

Fig. 19.

(1) HELn: Ueoer eine di"eele aeustiehe Billdenoahn und den U"sprung des Vorde res

lenstratigen beim Mensehen. (Areh. Anat. u. Phllsiol, Anal • .4bt/teil. 1692.)

parte de los cilindros-ejes del núcleo de Deiters dirígese hacia
adelante, cruzando por fuera del núcleo del motor ocular ex-
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(1) HELD: Beitri¿ge t-1I1nJeineten A natornie des Kleinldrns und des llirnstanniltS,

(A,·ell./. Anlll. u. l'h'IISiol,) 1893.

terno y engendrando en plena suhstancia reticlllar gris una
vía vertical; pero difiere de aquel sabio en que supone dicho
haz ó vía longitudinal continuada con el resto del cordÓn 7ate
N(7 de la médula.

Cree también Held que el cabo alto ó n~to del cordÓn ante¡'o

7atera7 de la médula, encierra fibras nacidas de los territorios
terminales de los nervios vestibular y trigémino. No sabe este
autor si se trata de cilindros-ejes originados en dichos focos, ó
de fibras (acaso colaterales) cuyas células de origen residen
más abajo, en plena asta anterior de la médula. De todos mo
flos; este resto del cordón antera-lateral se prolongaría con el
fasciculo longitudinal posterior, el cual suministraría, al pasar
enfrente de la rodilla del facial, colaterales para el nÚcleo del
nervio motor-ocular externo y para los focos terminales del
vestibular. En otro trabajo posterior precisa mejor Held estas
:relaciones, afirmando que las fibras que de los focos vestibu
lares van al ¡'esto de7 cordÓn antero-latera7, 'Tienen su origen en
el nÚcleo principa7 Ó dorsa7 del nervio vestibular (1).

Para llegar Ú estas conclusiones, Held se basa principalmen
te en los resultados eon:::eg'uidos por el método de Flechsig y
en las preparaciones obtenidas por el de Golgi. No obstante,
del examen de la" fig'uraf', caf'i todas ef'quemilticas, que dicho
autor da de los orígene" y CIll'f'Ode las vías vef'tibulares cen
trales, no se infiere bieu clarfllnente que haya lograllo perse
guir individualmente el curso de ningÚn cilindro-eje. Al me
nos en el gato y rata, animales preferentemente utilizados
por Held, nosotros jamÚs pudimos sorprender el paradero de
dichas expansiones, Ú pesar de mostrarse perfectamente te
ñidas.

Por nuestra parte y Ú fin de resolver este punto, hemos pro
curado colocarnos en las condiciones más favorables, utilizan

do ya fetos de ratón i1l1preg'nados por el método doble, ya ra
tones recién nacidos. Nuestras pesquisas han tenido algÚn
éxito, pues nos han permitido reconocer, sin ningÚn género
de duda, que los cilindros-ejes de las células de los focos de
Deiters y Bechterew constituyen dos corrientes ó vías vestibu
lares de segundo orden: 1:', una ya descrita por Held, que en-

gendra efectivamente una vía longitudinal delante y fuera del
nÚcleo del motor ocular externo y que llamaremos 'Ola ea;te1'na

(¡ directa; otra vía cruzada y ascendente que constituye una
porción muy principal del fascículo longitudinal posterior del
'otro lado y designaremos 'Ola interna ó cruzada.

En cuanto á las corrientes destinadas al manojo cerebeloso
acÚstico, al fascículo post-olivar y al foco de origen del motor
ocular externo, todas ellas señaladas por K¿;lliker, nuestras
preparaciones no permiten por ahora formular un dictamen
decisivo.

Vota 7atera7.-Fórmase de cilindro,,-ejes de células esparcidas
por todo el foco de Deiters, así como de los corpÚsculos del nú
.cIeo dorsal; e"tas expansiones nerviosas van hacia adelante y
afuera, cruzan la rodilla del facial, y en una zona extendida
por fuera y delante del foco del nervio motor ocular externo

hácense longitudinales (fig. 19, o). La mayor parte de estas
fibras se acodan al llegar á la substancia blanca, para descen
der hacia la médula; otras se bifurcan en rama ascendente y
descendente; finalmente, algunas, antes de hacerse ya descen
dentes ;ya ascendentes, emiten una rama que se dirige al rafe
tras del cual acaso vayan á la vía ve"tibular lateral del lado
opuesto. En dos ó tres ca"o", una de las ramas de bifurcaciÚn,
antes de resultar long·itudinal, emitía una colateral horizon
tal vuelta hacia adelante y que se perdia entre las célula" de
la substancia reticular gris (fig. 18, h). Quizás son estas fibras
las que K¿;lliker describe como lazo de unión entre el nÚcleo
de Deiters y la oliva superior.

Via intenUl.-Los cilindros-ejes de algunas células del l1Ií
cleo de Deiters, acaso las má" robustas de todas, caminan ha
cia adentro, rodean por delante la rodilla del facial, pasan ya
por detrás, ya por el e"pesor mismo del nÚcleo del motor ocu

lar externo, y en cuanto han cruzado el rafe se dividen, en
pleno fascículo longitudinal posterior, en rama ascendente y
descendente. La bifurcación es en Y y á menudo la rama as
cendente es más robusta q1Ie la descendente; á veces, sin em
bargo, sucede lo contrario (fig. 3, N). Alg'unas pocas fibras ca
rece.n de bifurcación, haciéndose ascendentes, no siendo raro
-que en el momento de torcer emitan una colateral horizontal

ramificada entre las células del núcleo de origen del motor
(¡('ular externo.
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Ganglio dorsal Ó principal. Este foco cuya forma es trian
gular, contiene dos factores de construcción, células y fibras
vestibulares terminales.

Las células, como puede verse en la fig. 19, B, son peque
ñas, triangulares, fusiformes ó estrelladas, y están sumergi
das en un plexo de arborizaciones nerviosas; sus expansiones
protoplásmicas son finas y varicosas, alcanzando gran exten
sión y dicotomizándose varias veces; y finalmente sus prolon
gaciones funcionales delgadas y varicosl1s dirígense hacia
adel.ante para ingresar en la substancia blanca.

El paradero de estos cilindros-ejes (fig. 20, e) nos ha parecido
ser, en la mayor parte de los casos, la vía vestibular lateral
donde se juntan á las fibras emanadas del núcleo de Deiters;
pero una buena parte de aquellos cruza el rafe, ingresando
quizás en la vía vestibular lateral del lado opuesto.

En este foco se distribuyen, como ya dijiJ:nos más atrás, nu
merosas colaterales emanadas sobre todo de la rama descen

dente del nervio vestibular. Añadamos todavía que en dicho
núcleo se terminan ciertas colaterales nacidas del trayecto in
trag'anglionar de los cilindros-ejes de algunas pocas células
del nÚcleo de Deiters. En cuanto á las colaterales del fascículo

longitudinal posterior dibujadas por Held, nosotros no hemos
podido hallarlas nunca. (Fig. 20, 1'.)

Ganglio vestibular descendente. Cuando se examinan cor
tes transversales que pasen por debajo del plano de flexión del
facial, se ve que el núcleo de Deiters ha desaparecido y que los
focos acÚsticos están representados por dos masas grises conti
nuas: 1tna interna, simple prolongación del foco dorsal y que se
extiende desde el suelo del cuarto ventriculo hasta la 8ubstan·

cia gris terminal del vago-glosofaringeo; otm exte1'lUlcoloca
da por detrás de la rama sensitiva descendente del trigémi
no, y caracterizada por ofrecer la sección más ó menos oblicua
de los hacecillos de la raíz descendente del vestibular. (Figu
ra 20, B.)

Tanto las células de la porción externa como las de la inter
na exhiben los caracteres de los corpúsculos antes descritos en
el núcleo principal, á saber: elementos pequeños, fusiformes ó
triangulares, provistos de largas y vahcosas expansiones. No
obstante, en la porción externa vénse todavía algunas células
robustas, provistas de numerosas y muy ramificadas expansio-·

Fig. 20.

Corte del bulbo por debajo de la rodilla del facial. Ratón de cuatro diae. 1
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A, substancia reticular gris, donde yace la vía central lateral del vestibular; D, por
ción externa del ganglio vestibular descendente; e, porción interna del mismo;
T. raíz sensitiva del trig-émino; P, pedúnculo cerebeloso)nferiof; a, b, células
cuyas expansiones nerviosas iban á la vía veslibular lateral; d, células cuyo
cilindro-eje iba hacia afuera; e,f, cilindros-ejes que se dirigian al rafe. La letra e
quiere decir cilindro·eje.

nes protoplásmicas, que recuerdan algo los corpúsculos del
nÚcleo de Deiters.

En cuanto á las prolongaciones funcionales, en su mayor
parte se comportan como las del núcleo principal; sin embar
12'0, ciertos elementos residentes en la porción externa (figu
ra 20, d) envían su expansión nerviosa hacia afuera y atrás,
donde, después de alguna revuelta, se hace vertical entremez-

clándose á los paquetes de hebras de la rama descendente. ¿Se
trata aquí de alguna vía descendente para el cordón posterior
de la médula espinal, algo así de lo que pensaba Monakow
cuando aceptaba una relación del núcleo de Deiters con el
fascic1tlus cuneatus~l No podemos todavía pronunciarnos sobre
este punto.
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NERVIO COCLEAR y GANGLIOS ACÚSTICOS.

Xl.

La terminación del nervio coclear Ó raiz coclear del acústico

ha sido objeto en estos últimos cuatro al10s de importantes in
vestigaciones debidas á 1. Sala (1), R. Reld (2), A. KUlliker (3)

y :Martín (4), autores que se han servido de preferencia del HIt;·
todo de coloración negra. Y entre los sabios que en época all
terior aplicaron los antiguos métodos merecen citarse :Mei
nert (5), Bechterew (6), Forel (7) y su discípulo Onufro\vicz (8),
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.BU¡.!'ÍllSky(1), Flechsig (2), Monakow (3), Bumm (4) y Kir
Iizew (5), á los cuales debemos la dem0l5tración del enlace
j~lltl'e las fibras cocleares y los ganglios ventral y lateral, así
como numerosos datos referentes al origen, curso y termina
ciÓn del cuerpo trapezoide y demás vías acústicas centrales.

Mas á pesar de los progresos realizados, el dictamen de los
,;abios, casi unánime en lo que atafle á los puntos importantes,
,;e desvía mucho y hasta resulta contrapuesto en algunas cues
tiones secundarias; así que entendemos no será indiferente ni
inútil un nuevo trabajo que, al par que apoye las opiniones
ciertas pero todavía poco confirmadas, prescinda de algunas
hipótesis anatómicas, las cuales, bajo la pluma de alg'unos
Hutores, se presentan como verdades demostradas.

Terminación del nervio coclear. Como han demostrado Reld

y KuIliker, las fibras del nervio coclear, á su entrada en el
ganglio ventral ó anterior, se bifurcan, engendrando una rama
a::icendente y otra descendente, de las cuales proceden á su
vez numerosas colaterales terminadas entre las células, me
diante arborizaciones libres. Segun Reld, algunas ramilIas de
este género formarían, en torno de las células, verdaderas
cestas terminales como las de los corpúsculos de Purkinje.

Nosotros hemos estudiado cuidadosamente la bifurcación de

las fibras cacle ares en el ratón y conejo recién nacidos, prefi
riendo para ello los cortes sag'itales y muy laterales del bulbo
donde pueden seguirse fácilmente las ramas resultantes de la
división. Nótase desde lueg'o que las fibras cocleares se bifur
can en planos algo separados dentro del ganglio ventral; y
que las ramas ascendente y descendente alcanzan un diámetro
próximamente idéntico; por excepción se advierten algunas
ramas ascendentes más finas que las descendentes y al con
trario. (Fig. 21, A.}

(1) BAGINSKY: Ueoer den Y"spr,,,,p ,,"d dm centra/en l'erlauf des Nervus acustic!ls
des Kanincl ••ns. rVirck. A,·cl,.) Bd. 109. H. 1.

(2) FLECHSIG: lVeite,.e Mittl"U!I1.pen ¡¡Oet·die EeziellU"pen det· ,,,,teren Vie'fk1i1••Zs

~um HOrnerven. (Nem·o/. Cenl,·aIM.) 1890.

(3) lIfONAKOW: Ueoer den Ursprullp des N. acustieU$. (Mo11atsscltrift. f. Oltrenl ••U

j¡,unde.) 1886 y Stri(jJ aC1,stic(jJu. "ntet'e Sel,Zeife. (A,·ck.f. PS1)ckiatrie.) Bd. 22.

(4) BUMM: E:cperi»1entellet· Beitmp zur Kenntniss des HOrnet'oemtrspr,,,,ps óei",

llallincken. (A llpetJ1. Zeitsc1 ••.. :. Ps¡¡c1,atr.) Bd. 45.
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(Neu,·ol. Cent,·aló/.) 1892.
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(7) FOREL: l'01'/iiu/lpe Mitt1 •• ilunp lióer de" Ursl"'un~ des Net'vus acltsNcus. (Neu,·ol.
Cmtra/ólat.) 1885.
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La raíz descendente del vestibular así como el foco gris que
la acompal1a, disminuyen notablemente en grosor ¡ti nivel del
núcleo comisural del vago y glosofaríngeo, y terminan defini
tivamente encima del núcleo del cordón de Gol!. Las ramas

descendentes del vestibular llegadas cerca de su terminación,
han disminuí do mucho en diámetro; las colaterales que emi
ten son m~s finas, cortas y menos ramificadas, y por último,
los tallos de origen de estas colaterales se inclinan hacia aden

tro y acaban entre las células del ganglio descendente, ya por
simple división en dos ramitas varicosas, ya por una arboriza
ción-alg'o más rica y siempre poco extensa. Tal es, al menos,
la di~posición en el ratón; acaso en los mamiferos de más taBa
esta ramificación final alcance mayor complicación. (Fig'u
ra 13, G, y 16.)



Fil!'. 21.

A, nervio coclear; D, nervio vestibular; e, raiz sensitiva del trigémino; ]J, pedúnculo
cerebf¡}oso inferior; a, rama ascendente del coclear; {¡, rama descendente; e, haz

de ralllas descenclentes que penetra en ia cola del ganglio ventral y tubérculo
acústico; d, rama descendente de la raíz sensitiva del trigémino, seccionada tan
gencialmente.

rior é ingresa en la cola ó expansión posterior de dicho gan
glio y en el tubérculo acústico. En el ratón, todas estas fibras
descendentes reunidas constituyen ¡{n haz curvilíneo, apre
tado, que se forma por la convergencia de hebras primitiva
mente apartadas, y el cual puede seguirse hasta la parte mÁs
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posterior del tubérculo acústico y ganglio ventral. La termi
nación de estas fibras descendentes tiene lugar también á
benefiCio de colaterales arborizadas, que van agotando el tallo
de origen hasta reducirle á mera ramilla ramificada a su vez
como una colateral.

Algunas fibras cocleares emiten antes de su bifurcación una
eolateral, como ha visto Held; pero esta colateral no va al
cuerpo trapezoide, sino que se ramifica en el ganglio ventral.

Ganglio ventral del acústico. Es preciso distinguir dos re
giones en este ganglio: región anterior ó cabeza, región pos
terior ó cola.

La región anterior contiene, a más de gruesos pa.quetes de
fibras cocleares, unas células nerviosas gruesas, más ó menos
esféricas y cuya riqueza en expansiones protoplasmicas
aumenta á medida que dichos corpúsculos ocupan un plano
más posterior. Esta circunstancia ha sido notada por L. Sala,
quien afirma además que las células más anteriores del núcleo
ventral carecen de apéndices plotoplásmicos. En el conejo,
gato ~r ratón estos apéndices no faltan nunca; sin embargo,
preciso es reconocer que hay corpúsculos esféricos, dotados de
una ó dos expansiones protoplásmicas muy cortas, acabadas
por excrecencias irregulares (fig. 22, A). Mas comunes son los
elementos esféricos ú ovoídeos provistos de dos larguísimas
expansiones protoplásmicas ó de un tallo, que se bifurca para
engendrar apéndices distribuidos a larga distancia. En todo
caso, estas expansiones sólo se arborizan en su terminación,
semejando los brazos protoplásmicos desnudos de las células
mitrales del bulbo olfatorio; la ramificación final es rica, com
plicada y las ramillas que la forman son flexuosas y como
peniformes.

El cilindro-eje de todas estas células marcha hacia adelante
para constituir el cuerpo trapezoide; á veces, la expansión fun
cional procede de un ramo protoplásmico liso y á gran dis
tancia de la célula, lo que explicaria, como ha hecho notar
acertadamente Martín, esa apariencia de división en T des
crita y dibujada por L. Sala.

La región de la cola contiene células también muy volumi
nosas, pero más irregulares, y sobre todo provistas de nume
rosas y robustas expansiones protoplásmicas, lo que les presta
un aspecto estrellado. No faltan, sin embargo, células fusifor-
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Corte a.gltal muy la ter.l del bulbo de feto de ratón.

La rama ascendente es corta, dirígese hacia arriba y atrás,

y se termina en 10aIto del ganglio ventral, después de haber
suministrado numerosas colaterales nacidb,s casi en ángulo
recto. La rama descendente es mucho más larga, dirígese
hacia abajo y atrás, y después de emitir muchas colaterales
para el ganglio ventral, rodea el pedúnculo cerebeloso infe-
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Gangllos acústicos terminales del conejo de cuatro dlas.

A, ganglio ventral; B, cola de este ganglio; e, tubérculo acústico ó núcleo lateral;
E, pedúnculo c~rebeloso inferior; F, raíz sensitiva descendente del trigémino.

ml'.f;y hasta piriformes en las cllales toda la ramificación pro
topHlsmica deriva de una sola expansión. Estos apéndices son
tllll1bién lisos durante su extenso trayecto, y acaban mediante
!'nmitos varicosos y peniformes que tienden á acumularse
hllcia la parte interna, junto al pedúnculo cerebeloso infe
rior.

En aquellas células situadas entre ambas regiones del gan
¡.dio ventral, es decir, enfrente del espacio que separa la rama
dl'.i'cendente del trigémino y cuerpo restiforme, las expansio
lIes protoplásmicas generalmente muy largas y robustas,
marchan, á menudo, ya hacia atrás ya hacia adelante.

B'l cilindro-eje de las células de la región de la cola va tam
bién al cuerpo trapezoide; pero conforme ha sef1alado Held,
no marcha siempre directamente hacia adelante, sino que
costea primero el borde externo del pedúnculo cerebeloso,
abraza en asa la parte posterior de éste, revuelve hacia aden
tro y adelante, y ya por fuera ya por dentro de las fibras de la
rama descendente del trigémino, ingresa en el cuerpo trape
zoide. En la fig. 3, e dibujamos algunas de estas fibras, tales
como se mostraban en el ratón de pocos días; se advertirá que
algunas de ellas emiten á su paso por el foco terminal del
vestibular una Ó doi' colaterales ramificadas en el nÚcleo de

Deiters. En un caso, la fibra se bifureaba, al abordar el borde
posterior de la raíz del trigémino, i'in duda para eng'endrar
dos fibrillas del cuerpo trapezoide. (Fig. 3.)

Aparte las fibras cocleares, terminan también en el núcleo
ventral, como han descrito Held y Kolliker, otras muchas lle
gadas del cuerpo trapezoide y acaso originadas en el nÚcleo
anterior del otro lado. Semejantes fibras son muy numerosas,
constituyen un plano profundo ó interno del ganglio ventral,
y acaban entre las eélulas de éste por arborizaciones libres
sumamente varicosas. Es interesante notar que en el primer
tramo de su curso, es decir, mientras circulan entre los cor

pÚsculos esferoidales pobres en expansiones, dichas fibras no
se dicotomizan, limitándose á emitir unas colaterales eortas á
manera de espinas más ó menos incurvadas, poco ó nada
ramificadas y acabadas por una gruesa varicosidad. Tal es al
menos la disposición en el ratón recién nacido ó de pocos días,
en el cual el conjunto de estas colaterales cortas engendra un
plexito pericelular bastante rico, que va complicándose confor-
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me nos aproximamos á la cola del núcleo anterior, donde yacen
las ramificaciones de los tallitos de origen.

Tubérculo acústico ó ganglio lllteral. :Nuestras observacio
nes sobre este foco concuerdan complfltamente con las debidas
á L. Sala, Kolliker y Held. Como se advierte en la fig. 22, e,
este núcleo está constituído por varios estratos de células alar
gadas, ovoídeas, fusiformes ó triangulares, orientadas de fuera
adentro y provistas de dos tallos radiales, acabados mediante
un penacho de expansiones varicosas enredadas y notable
mente espinosas.

El.cilindro-eje de las células del tubérculo acústico constitu
ye, en sentir de Held y Kolliker, dos vías acústicas centrales:
una anterior destinada al cuerpo trapezoide, y otra posterior
que corresponde á las llamadas estrias acústicas. Nada pode
mos añadir á la descripción de dichos sabios, con la cual esta
mos de acuerdo; solamente diremos que las fibras constituti
vas de las estrías acústicas, antes de emerger del cabo poste
rior del tubérculo acústico, suministran para éste varias
·colaterales ramificadas, algunas de las cuales siguen un tra
yecto recurrente.

Oliva superior. Contiene en el ratón células pequeñas, es
trelladas, de expansiones divergentes y orladas de espinas y
penachos peniformes. Esta disposición señalada por Held, se
halla también en el conejo y gato. En el contorno posterior de
la oliva se advierten tipos fusiformes encorvados y mas sobria
mente ramificados. En general, las expansiones protoplasmi
cas se dirigen preferentemente ya hacia adelante, ya hacia
atrás, y aparecen cruzadas, casi transversalmente, por las
fibrillas nerviosas colaterales y terminales del cuerpo trape
zoide. (Figuras 3, lJ, Y 23, A.)

El cilinuro-eje es dificilísimo de seguir, por lo intrincado de
su curso al través de la oliva. Aun en el ratón recién nacido,
es raro encontrar células olivares cuya expansión funcional
pueda perseguirse hasta fuera del ganglio. Según Held (que
no figura ninguna fibra de estas en extensión suficiente), se
mejantes cilindros-ejes marcharían, ya al cuerpo trapezoide,
pero en dirección del rafe, ya hacia el ganglio acústico ante

rior, ya en fin al mango de la oliva, p,ra terminar en el nú
deo de origen del motor ocul.ar externo.

En nuestras preparaciones de bulbo de ratón, los cilindros-
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.ejes de las células olivares, cuya impregnación se obtuvo de
1111 modo completo, mostraban tres direcciones principales:
].", ciertas expansiones nerviosas acaso las má.; numerosas,
después de suministrar alguna colateral ramificada entre los
eorpúsculos olivares, dirigíanse hacia atrás, y llegadas á la
substancia post-olivar tornábanse verticales, constituyendo,
.ora por acodamiento, ora por bifurcación, una vía bulbar
.acústica continuada con ellemnisco lateral; 2.", otros cilindros

~jes trazaban dentro de la oliva una gran curva, y llegados á
la parte antero-externa de la misma, ingresaban en el cuerpo
trapezoide donde fueron seguidos hasta m uy cerca del ganglio
ventral acústico; 3.°, finalmente, en varios casos (fig. 23, J, lt),
.dichas expansiones tras un curso complicado, dirigíanse hacia
adelante y adentro y marchaban transversalmente por debajo
ó en el mismo espesor del núcleo gris pre-olivar, mezclándose
á las fibras trapezoideas. Sólo en un caso hemos visto el cilin
dro-eje (fig. 23, 1) dirigido, como afirma Held, hacia el núcleo
del motor ocular externo, sin que lográramos no obstante, sor

prender su penetración entre las células de este foco motor.
En otro ejemplo, el cilindro-eje se bifurcaba en plena oliva,
.engendrando una rama vertical que no pudo seguirse, y otra
descendente y continuada con un tubo de la substancia blan
ca post-olivar.

Entre las células de la oliva existe un plexo tupidísimo cons
tituído: l.0 de colaterales de las expansiones nerviosas de las
células olivares; 2:, de colaterales de la substancia blanca in
mediata, y 3.°, Y sobre todo de las infinitas ramas colaterales
procedentes de las fibras del cuerpo trapezoide. La excelente
descripción dada por Kolliker y Held acerca de estas últimas
nos dispensa de insistir sobre el particular.

Núcleo preolivar. Así designamos un acúmulo celular con
fliderable emplazado por delante de la oliva superior y por
fuera del nÚcleo del cuerpo trapezoide (fig. 23, B). Estas célu
las, englobadas por los autores entre los elementos del núcleo
.del cuerpo trapezoide, merecen por sus caracteres especiales, y
por su relativa separación de los demás focos. acÚsticos cen
trales, formar un grupo aparte.

Semejantes células son, por punto general, mayores que las
del núcleo del cuerpo trapezoide, de las que se separan tam
bién por exhibir fig'ura triang'ular ú en huso. Sus expansiones



Corte transversal de la región del cuerpo trapezoide en el rat6n recién nacido.
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las células compañeras, é ingresa finalmente, en la mbstaneia
blanca !'lubyacente, donde !'lecontinÚa con una fibra longitudi
nal dellemnisco externo. La continua,ión tiene lugar, ora po!'
ncodamiento, resultando un tubo ascendente, ora por bifurca
ción, produciéndose una rama ascendente y otra descendente.
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Habiendo seguido un gran número de veces dichos cilindros
ejes hasta la región de substanci!t blanca situada entre la
(,¡¡va y el uúcleo del cuerpo trapezoide, afirmamos resuelta
mente que esta parte de la substancia medular del puente re
presenta la vía central del ganglio preolivar. Esta vía se con
tinúa por encima de la oliva con la parte interna del lemnisco
lateral. En la fig. 23, a, a, representamos algunos de estos
eilindros-ejes tomados del ratón recién nacido, donde la perse
eución de los mismos es cosa llana. En el conejo recién nacido,
el curso de las expansiones nerviosas del ganglio preolivar es
mucho mÚs complejo; pero también se comprueba que, tras de
mnitir algunas colaterales ramificadas en el ganglio, se diri
gen á la substancia blanca inmediata.

Mencionemos también que algunas pocas células del núcleo
preolivar envian sus cilindros-ejes hacia la parte externa, in
corporándose al cuerpo trapezoide y pasando por fuera de la
oliva (fig. 23, d). Estas fibras acaso representen una via de
asociación entre el foco preolivar y los ganglios acústicos.

En un caso, el cilindro-eje de una célula del foco que estu
diamos se bifurcaba antes de llegar á la substancia blanca;
una rl.e 1M ramas penetraba en la oliya donde parecía emitir
una colateral; la otra más fina, ingresaba en la substancia
blanca situada por bajo y dentro de la oliva.

La vía central del ganglio que estudiamos no parece haber
sido vista ni por Held, ni por KUlliker. El primer autor, sin
embargo, reproduce una célula situada en la región corres
pondiente á nuestro foco preolivar, y cuya expansión nerviosa
desciende hasta el mango de la oliva, es decir, hasta el mano
jo que Held considera unido con el nÚcleo del motor ocular
externo. Es, pues, muy probable que esta fibra corresponda á
la via central del núcleo preolivar, pero no habiendo Held lo
grado la persecución en un trayecto suficient~1 no se ha dado
cuenta de la verdadera terminación. Asimismo ha observado

Held otro cilindro-eje de los que caminan hacia afuera, aun
que sin haber tenido tampoco la fortuna de precisar el para
dero.

El núcleo preolivar es atrayesado por las fibras del cuerpo
trapezoide, las cuales le abandonan infinidad de colaterales
distribuidas entre sus células. Los corpúsculos situados mas
hacia adelante y los lados constituyen todavia en el conejo un

ANALEa DE HlST. NAT. -XXIV. 6

(16)
ANALES DE HISTORIA NATURAL.

A, oliva superior; B, núcleo preolivar j e, núcleo del cuerpo trapezoide; D, pirámide
cortada de través; E, vía central acústica ú origen del lemnisco externo, donde
las fibras trapezoideas se hacen verticales; a, célula del núcleo del cuerpo tra
pezoide, cuyo cilindro-eje daba colaterales para dicho núcleo y para el preoli
var; b, otra fibra análoga que se bifurcaba; e, colateral de otra fibra semejante
para el foco preolivarj d, célula del foco preolivar, cU~'aexpansión parecia ir ha
cia afuera; e, células cuya expansión iba á la substancia blanca á formar una via
central ascendente (a, a, a);f, "',j, células de la oliva; ", facial.

Fig.23.
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protoph1smicas !'lon gruesas, largas y varias veces dicotomi
zada!'l.

El cilindro-eje es en muchos de tales corpÚsculos, franca-
mentp. descendente (fig. 23, e); cruza por entre las fibras del

cuerpo trapezoide, no sin emitir alguna vez colaterales para



Fig.21.

Corte transversal del núcleo del cuerpo trapezoide Y del preolivar del conejo
de ocho dlas.

A, nÚcleo del cuerpo t.rapezoide; R, núcleo preo1iv8r~ r, oli\oa superior en su foco oli
,'ar interno; D. pirámide j a, cálices terminales vistos de frente; lJ, cálices 'vistos

de perfil; e, colateral de una fihra terminal; e, c~lulaa del núcleo del cuerpo tra

pezoide;/, cilindro-rje de estas; g, 11, célulGS del núcleo preo1ivar.
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..inr probados tocante á la estructura del nÍIcleo del cuerpo tra
pczoide en el cual hay que considerar, las células y las fibras
nerviosas terminales. (Fig. 24, A.)

Células nerviosas.-En nuestras preparaciones de conejo
recién nacido ó de pocos días, así como en el gato joven, estas
~:élulas aparecen esféricas ú ovoídeas (y este detalle tiene su
importancia como luego veremos), completamente lisas y pro
vistas de dos, tres ó más expansiones protoplásmicas relativa
mente delgadas, lisas en la mayor parte de su trayecto y ter
minadas por penachoR espinosos ó mediante algunas pocas ra
milIas vellosas, como penniformes y sumamente enredadas.
'Tales expansiones se arborizan dentro del ganglio y tienden tí

acumularse en los límites anterior y posterior del mismo. En el
ratón recién nacido ó de pocos días, la forma esférica no se ha
..desenvuelto aún, dominando la figura en huso ó triangular y
exhibiendo apéndices protoplásmicos más gruesos y ásperos.

La prolongación funcional de estas células ingresa, conforme
-afirman Reld y KUlliker, en el cuerpo trapezoide, en el cual
marchan ya hacia la oliva ya hacia el rafe. De su trayecto
-€mergerían colaterales distribuídas tanto entre los corpúsculos
-de este nÚcleo, como entre los de la oliva superior (Held).

Nuestros estudios prometen desde luego confirmar esta con
tinuidad del cuerpo trapezoide con cilindros-ejes nacidos en
·el foco que estudiamos; pero en nuestras preparaciones (figu
ra 23, C) la inmensa mayoría de tales fibras iba hacia afuera,
ingresaba entre los tubos profundos de aquel cuerpo, y una
vez cruzada la cara anterior de la oliva, se incorporaba resuel
tamente al paquete fibrilar proveniente del ganglio ventral,
para terminal' quizás, como quiere Reld, entre las células de
-este foco. Otros cilindros-ejes se dividían, en el plano posterior
·del núcleo que estudiamos en dos ramas, de las que la interna
.generalmente más fina se dirigía al rafe, y la externa hacia la
-oliva. En un caso (fig. 23, o) el cilindro-eje se bifurcaba, pero
ambas"ramas parecían caminar hacia la oliva. En su curso de
dentro afuera muchas de estas fibras emiten colaterales dig··

tribuídas y arborizadas tanto en la porción interna del núcleo
del cuerpo trapezoide como en foco preúlivar. En ningún ~aso
hern()s !ogrado sorprender en la alba la terminación de seme

jantes cilindros-ejes; al contrario las fibras de este origen que
.más lejos pudieron seguirse (fig. 23, e) y que cruzaban ya por
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Reld y I.¡:Ulliker, quienes han puesto de manifiesto la parte
que las células de este foco toman en la formación del cuerpo
trapezoide, así como el curso y terminación de las fibras de
éste que le son destinadas.

Nuestras observaciones hechas en el ~atón, conejo, perro y

gato jóvenes, concuerdan completamente con las publicadas
por dichos histólogos. Hé aquilos hechos que nos pal'ecenme-

nódulo particular caracterizado por lo intrincado y apretado
del plexo de colaterales llegadas del cuerpo trapezoide.

Finalmente (y este es un carácter que separa completamen
te este foco del núcleo del cuerpo trapezoide), el núcleo preoli
val' carece de las terminaciones en cáliz ó cesta características

del núcleo del cuerpo trapezoide.
Núcleo del cuerpo trapezoide. Ra sido bien estudiado por
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el espesor ya por delante de la oliva, no mostraban la menor
tendencia á arborizarse en ésta, y hacen verosímil la hipó
tesis de una terminación en el núcleo acÚstico ventral del
mismo lado.

Fibras terminadas en el núcleo del cuerpo t1'apezoide.-Son de

tres especies: colaterales trapezoideas, terminales ramificadas,
y terminales en placa ó fibras de Held.

a. Colaterales.-Las fibras del cuerpo trapezoide que pasan

por debajo ó encima de este núcleo, emiten una ó dos colate
rales, que se arborizan entre las células de dicho nÚcleo.

b.. Terminales. ramificadas.-Del rafe llegan al núcleo del

cuerpo trapezoide algunos tubos recios, que, bifurcándose en
ángulo agudo, y subdividiéndose repetidamente, engendran
entre las células de dicho cuerpo un plexo varicoso y suma

mente tupido. Las ramas de bifurcación son ya iguales ya
desiguales, y nos ha parecido que la una ascendía y descendia
la otra, para arborizarse siempre dentro deÍ núcleo que estu
diamos. Estas gruesas. fibras terminales hémoslas visto muy
bien teñidas en el ratón de pocos días.

e Placas terminales ú c:ílices acÚsticos.-Estas fibras, extra
ordinariamente interesantes, han sido primeramente vistas

por Held, el cual las describe como t.ubos robustos que,
viniendo del rafe, penetrarían en el núcleo del cuerpo trape
zoide donde, después de emitir alguna colat.eral distribuída en
este mismo foco, aca.barían á favor de ciertas cestas terminales

l)ericelulares (Fasernkorber). El aspecto homogéneo y macizo
que se advierte en el centro de tan singulares figuras termi
nales, lo explica Held suponiendo, ent.re las fibrillas muy prÓ
ximas de que las cest.as constan, un precipitado. uniforme de
cromato argéntico. En cuanto al tubo nervioso engendrador
del citado aparato terminal tendria su origen, una vez salvado
el rafe, en el núcleo del cuerpo trapezoide del opuesto lado.

También Kolliker ha visto y representado estas interesantes

placas terminales; pero sorprendido sin duda por lo extrailQ
de su forma, se inclina á estimarlas como disposiciones artifi

ciales, algo así como cnerpos de células nerviosas incompleta
mente impregnados. En los dibujos anejos á su reciente libro
de histología, parece indicar que l~ tubos constitutivos de
dichas placas pertenecen, no á fibras terminales, sino á las
nacidas en corpúsculos de este foco.

Nosotros hemoR teñido estas cestas terminales en el gato,
perro, conejo, ratón y rata blanca. Su aspecto es siempre el
mismo: una robusta fibra llegada del rafe, y cuya marcha es
tnmsversal, penetra en el nÚcleo del cuerpo trapezoide, abor
"\lÚndoloya por dentro, ya por encima, ya por debajo; una vez
"llentro del foco, gana en robustez y, después de un curso varia
ble, á menudo flexuoso, se dilata bruscamente en una placa
"\lelgada, amarilla, casi homogénea, provista de una foseta
·que se aplica íntimamente á la superficie esférica de las célu
las del núcleo trapezoide. Del contorno de esta placa, siempre
~llgo espesado y obscuro, phrten ya filamentos cortos, diver
gentes á manera de espinas radiadas, ya apéndices largos,
varicosos, que se ramifican á distancia en el espesor mismo
del ganglio. El pedículo de la placa ó la fibra que la sustenta,
'se inserta unas veces en el centro de la dilatación cupuliforme
y la placa presenta el aspecto del cáliz de una flor; pero más
á menudo la unión tiene lugar en el reborde espesado, resul
tando una figura semejante en un todo á una cuchara. Puede
también ocurrir que la placa sea gruesa, conoidea y que sus
bordes irregulares se estiren en un haz ó penacho de filamen
tos enredados y divergentes. (Fig. 24, a, o, d.)

En los casos típicos, la placa es homogénea en su centro; y
·esta homogeneidad no es resultado de impregnaciones irregu
lares ni oculta l'amificaciones no t.eñidas; de ello hemos podido
-convencernos, no sólo por la absoluta identidad morfolÓgica
de esta terminación en cuantos animales la hemos teñido

.(gato, perro, rata, conejo, etc.), sino porque, cuanto más fina,
rig'urosa y exenta de depósitos irregulares se obtiene la im
pregnación, mÚs clara y correctamente aparece la disposición
en placa ó cúpula caracteristica. Poseemos cortes en que sólo
se han teilido y en grande nÚmero, dichas placas con sus fibras
de origen; otras en que las placas y células se han coloreado
simultáneamente, y en donde es muy fácil notar la perfecta
igualdad que, tocante á radio de cOJ'vadur,a, existe entre la
superficie lisa y esférica de los cuerpos de estas y la concavi
-dad de aquellas.

POI' todo lo cual, y después de madura reflexión. considera
mos nosotros la.s cestas terminales de Held, como una verda

-dera. placa nervio¡;a central, maciza y lisa por ambas caras,
'Comparable á los meniscos tactiles de los corpúsculos de
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Merkel del pato, ú á las llamadas terminaciones hederifor
mes de la piel (Ranvier). lnsistimos sobre esto, porque, a nues-·
tro modo de ver, dichas placas aClu;ticas constituyen uno de
los más bellos ejemplos de relación por contacto ofrecidos por·
las células centrales, y uno de los argumentos mas decisivos
que pueden esgrimirse contra los pocos sabios que abrigan
todavia dudas sobre la posibilidad del paso de las corrientes á
través del cemento, entre fibras nerviosas y cuerpos celulares.

Al abordar la fibra terminal al ganglio que estudiamos,
suministra a menudo una ramilla que se aparta en ángulo
recto ·para incorporarse á las fibras trapezoideas externas.
19noramos dónde terminan semejantes colaterales, que según
Held, se arborizarian en el mismo espesor del núcleo trape
zoide. (Fig. 24, c.)

¿De dónde provienen las fibras terminales de Held? Este
sabio -se inclina á admitir un origen en las células del núcleo
del cuerpo trapezoide del18do opuesto, fund~ndose en que las
expansiones funciona les de estos corpúsculos suministran
alguna vez, para el foco mismo de donde nacen, colaterales
terminadas en placa. Sin embargo, y aun sin contar con que
las tales ramificaciones, procedentes de cilindros-ejes del
nÚcleo del cuerpo trapezoide, no se parecen apenas á los men
cionados calices acústicos, hablan en contra de esta interpre
tación tres observaciones: ],", la inmensa mayoria de los cilin
dros-ejes brotados del nÚcleo trapezoide, marchan hacia afuera
y no hacia el rafe, como sería preciso si hubieran de acabar
en el foco homólogo del lado opuesto; 2.", estas expansiones
son mucho mas finas que las robustisimas que engendran la
placa terminal; 3", en nuestras preparaciones de bulbo de
conejo recién nacido, las fibras gruesas terminadas en placa,
pueden perseguirse, gracias a su espesor desmesurado, supe
rior al de todas las fibras trapezoideas, hasta más alla de las
olivas superiores. Esta última circunstancia parece indicar
que dichas fibras representan, ó fibras aCl¡sticas directas (cosa
poco probable) ó expansiones funcionales de las robustas
células del núcleo ventral. Exige, de todos modos, este punto,
nuevas y más profundas investig·aciones.

Cuerpo trapezoide propiamente dichq. Este cuerpo repre
senta, como es creencia general después de las investigaciones
de Flechsig y de Bechterew, la via central de los ganglios

lIcústicos primarios, asi como una comisura transversal esta
hlecida entre las células de estos. En el ratón, donde hemos
~~studiado preferentemente este órgano, se muestra notable
mente desarrollado, extendiéndose en faja transversal desde
el borde inferior de la protuberancia (con cuyas fibras inferio
res gruesas se confunde y entremezcla) hasta el limite superior
del núcleo de origen del facial. Al pasar las fibras trapezoideas
cerca del rafe, cruzan en su mayor parte por detras de la via
piramidal; hay, sin embargo, algunos paquetes que se insi
núan también por entre 108hacecillos de esta via. (Fig. 3, F.)

Como han reconocido muchos autores y singularmente Held
y Kéilliker, el cuerpo trapezoide encierra fibras de diversa sig
nificación. Ya hemos visto que entre ellas figuran: l,°,cilin
dros-ejes de las células de los ganglios ventral y lateral de la
raiz coelear; 2.°, cilindros-ejes nacidos en los corpúsculos del
núcleo del cuerpo trapezoide; 3.0, fibras terminales de origen
indeterminado y continuadas con los cálices de Held; 4.0, ex
pansiones nerviosas horizontales originadas en las células de
la oliva y ganglio preolivar.

De todas estas fibras, las más numerosas parecen ser las na
cidas en los ganglios terminales (ventral y lateral) del nervio
coelear. Estos tubos cruzan el borde anterior de la raiz descen

dente del trigémino, se extienden en haces cUl'vilineos por la
substancia blanca pretrigeminal, cruzan unas por delante,
otras por en medio y algunas por detrás de la oliva superior,
abandonan á esta infinidad de colaterales prolijamente rami
fieadas, continÚan después hacia adentro por entre las células,
y sobre todo por delante de los focos preolivur y nÚeleo del
cuerpo tl'apezoide á los cuales envian asimismo muchas cola
terales, y finalmente, cruzan el rafe para continuurse, al nivel
de la substancia blanca situada detrÍls del foco pl'eolivar y
oliva, con .las fibras long-itudinales del lemnisco lateral. Esta
continuación adivinada por Bechtel'ew, Monakow, Flech
sig, etc., que fundaron sus inducciones en los resultados, ora
del método embrionario, ora del de las atrofias y degeneracio
nes consecutivas, ha sido plenamente demostrada por Held.
En nuestras preparaciones son pocas las fibras que llegadas á
la región blanca post-olivar, se continÚan con una fibra ascen
dente; casi todas se bifurcan engendrando una fibra ascenden
te y otra descendente. A veces, al recodar la fibra para hacer-
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se longitudinal, emite una robusta colateral ramificada en la
oliva superior. (Fig. 3, R Y 23, E.)

Juzgamos también probable que algunas de las fibras tra
pezoideas terminen ~ompletamente, como quiere KlHliker,
entre las células de la oliva del lado opuesto. Por lo demás, los
detalles relativos á la distribución de las colaterales y termi
nales del cuerpo trapezoide, h~l sido tan bien descritos por
este sabio, que juzgamos supérfluo insistir sobre el particular.

Lemnisco lateral y sus ganglios. Las fibras del cuerpo tra
pezoide en unión de muchos cilindro-ejes nacidos en la oliva
y nÚcleo preolivar, constituyen detrás de estos dos focos una
vía loñgitudinal que se continúa con ellemnisco lateral, en
cuanto la substancia gris del puente viene á sustitnir á dichos
ganglios acústfcos. Esta continuidad es facilísima de ver en
los cortes transversales del puente de Varolio que comprendan
el tubérculo cuadrigémino posterior (ratón y rata recién naci
dos). EIlemnisco lateral consta de hacecillos llexiformes sepa
rados por islotes de células nerviosas, las cuales se acumulan
en dos masas principales: una gruesa, bien desarrollada, si

tuada en la parte inferior del lemnisco y designada nÚcleo del
lemnisco lateral; otra superior, formada por montones celuln
res discontinuos que cabría llamar nÚcleo superior del 1eru

nisco lateml. En el ratón y conejo, estos dos focos están unidos
por rastros celulares menos importantes, separados por hace
cillos.

Ga1~fllioinferior del le1nnisco lateral.-Este foco es conside
rado por Roller y Held como mera continuación de la oliva su
perior, la cual, para formarle, se acodaría, haciéndose ascen
dente. No podemos participar de esta opiniÚn, pues las células
del núcleo que estudiamos no se parecen ni en forma ni en
conexiones á los corpÚsculos de la oliva: en vez de ser como
estos, pequeños, y exhibir apéndices complicados y pennifor
mes, son, por el contrario, robustos, estrellados ó fusiformes, y
sus expansiones protoplásmicas se presentan largas, desnu
das, varias veces rltmíficadas y á menudo orientadas de fuera
adentro. La prolongación funcional no es ascendente como la
dibuja Held; al menos, en nuestros preparados se dirigía siem
pre hacia adentro y parecía ir en direcci+n del rafe, sin que la
hayamos seguido lo bastante para cerciorarnos de su paradero.

Del curso de las fibras del·lemnisco externo brotan, en án-
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.¡rulo recto, infinidad de colaterales cortas, varicosas, repetida
mente ramificadas y constitutivas de un plexo tupidísimo que
rodea las células del ganglio inferior ó núcleo del lemnisco.
Estas colateJ,"ales han sido ya mencionadas por Held.

(tauf/lio superimodel lemnisco lateral.-Las células de este
foco se presentan más diseminadas que las del inferior y se
muestran .generalmente fusiformes, y provistas de expansiones
protoplásmicas polares extendidas transversalmente. El cilin
dro-eje marcha casi siempre hacia adentro y quizás cruza la
líneb. media para constituir la decusación ventral de la calota
en unión de otros elementos. De la parte alta del lemnisco á
la altura del ganglio que estudiamos, parten colateralesrec
tas, larguísimas, las cuales no se ramifican entre las células de
éste, sino que se prolongan hacia adentro, alcanzando quizás
el rafe. No hemos podido ver los cilindros-ejes que según Held,
saldrían de lo alto dellemnisco é ingresarían en el pedúnculo

. cerebeloso superior. Tampoco hemos logrado hallar células de
los focos dellemnisco, cuya expansióil funcional sea descen
dente.

La parte dellemnisco que no se ramifica en el núcleo del
tubérculo cuadrigémino posterior, ingresaría en el nÚeleo del
lado opuesto, después de cruzar la línea media por cima del
acueducto (Held). Hemos comprobado, en efecto, esta conti
nuación del lemnisco hacia arriba, pero jamás hemos alcanza
do á seg'uir una fibra hasta encima del acueducto.

XII.

ESTHr:G1THA DEL TÁLAMO ÓPTICO.

La anatomía del tálamo óptico es dificilísima; los trabajos
magistrales de Forel (1), Ganser (2), 1\1einert (3), Monakow (4),

(1) FOREL: Rei/rafle oll·r Kennlniss des TI,alalnlls oplieus, ete. (A "S d"", LXVI Ran
de. der SU•••nfl. dcr lí. Akad. d. Wissel/seh. 11I. Abll •• il. 1872.)

(2) OANSER: Verflleiehend·a..alomiscl •• Sludien liber das 6e1,ir •• des Maulmllrf. (Mor
pllOlofl. Jal,rbueh. 1~82.)

(3) MEINERT: Vom 6ekirne'der Sanflelltiere. (Slrieker's Ilandbue/¡ d" Lellre vo•• den
6eJl¡e!Jc't¿./18i2.

(1) MONAKOW: Ea;perimenleUe "nd palllOloflisel",,,.alomisclJe Untersucl •••nflen ilber die

B"oiehunoen der sOflenannlen Se/¡spktlre, etc. (Arelt. f. PS1/ekialrie. vol. XIV, XVI, ,Xx,

XXII, XXIU.)
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(1) MARCJII: SnUa st,nUnra de; Talam; oUici. rRev. sperim. di f,·enall'ia. 1884'18."".)

(2) TARTUFER,: Stndio comparativo del tratto oUico e dei corpi genicolati n.U noma,
uelle scimmie e nei mammlferi inferiori. Torino, 1~1

19\ P. RAMÓN; lnv.stigaciones de Mstologia comptll'ada en los ""II'OS de la visiól. de

distintos fJcrleO¡'(ldos, 1890 y In,lJes('gaciol¡CS micrográjlca,f( Ct¡ el encéfalo de 108 batrarios

r reptiles, cuerpos geJ'"icula~08 1/ tubércu.los cuadrl,"génunos de 108 mamf/eros. Zaragoza,
¡PIll. I

(4) HONEGGER: Vergleich.anat. Ullte,.S/lCllllnflell uoe,. dell Fornix, ete. (Rec"eil wol.
$lIisse./I890.

,5) EDINGER: Ner.ose Centralorgane. 4 Aufl. 18"3.

etcétera, han aclarado muchos puntos relati,.'Os á las conexio
nes y estructura de este ganglio, pero han dejado también
muchas lagunas. Bajo el aspecto microscópico, Marchi (1) nos
ha hecho saber que las células de este foco pertenecen á las
dos categorÍas de Golgi, mas no ha logrado fijar el curso de
los cilindros-ejes entrantes ó salientes del tálamo, ni averigua
do la textura de cada uno de los núcleos talámicos. A Tartu

feri (2) y P. Ramón (3), debemos algunos datos sobre la fina
estructura del cuerpo geniculado externo, y á 'Honegger (4) y
Edinger (5), no pocas nociones exactas sobre el origen y mar·
cha de los fascículos que enlazan el tálamo con otros focos en
cefálicos.

Nuestras investigaciones recaídas de preferencia en el ratón,
rata blanca y conejo, no están todavía terminadas; así que el
presente escrito no será otra cosa que una nota preventiva
destinada á anticipar, ínterin acabamos nuestros estudios, al
gunos de los resultados obtenidos ..•

En el ratón, rata y conejo, el tálamo óptico se presenta mu
cho más simplificado que en el hombre. El cuerpo geniculallo
externo conserva su importancia, pero el pulvinar está repre
sentado por una superficie insignificante que no constituye
eminencia al exterior. Es difícil determinar en los cortes trans

ver~ales del tálamo la posición de los núcleos que se descri
ben en igual centro del hombre y mamíferos de gran talla; por
lo cual, á ejemplo de Ganser, describiremos los núcleos que
aparecen en el tálamo del conejo y ratón, sin preocupamos
1)01' ahora de su homología.

EegÚn Ganser, el tálamo de los pequeños mamíferos contie
ne dos porciones: anterior ó ventral, considerable; posterior ó
dorsal mucho más pequeíla. La porción anterior ó ventral, que
corresponde en parte á la esfera visual, está separada de la

91Cajal,-EsTRUCTURA DEL TÁLAMO ÓPTICO.

Jlosterior por la lámina medular externa, y se subdivide en
dos núcleos: interno ó superior, y lateral Ó inferior. Estos dos
focos aparecen separados por una tenue lámina medular cur

vílinea, que arranca en lo alto por cima del cuerpo geniculado
externo, y desciende hacia la parte interna del tálamo, trazan
do una curva de concavidad superior. Delante de estos dos nú

eleos existe una masa gris, donde se termina el manojo de
Vicq d'Azyr (núcleo anterim' de Ganser).

Nosotros no hemos logrado estudiar detalladamente todos

estos focos, ni todas las fibras que de ellos parten ó que á ellos
van: nuestra atención ha sido atraída hasta ahora por la esfe
ra vimal del tálamo, particularmente por la eminencia genicll
lada externa, el stratum zonale, el fasciculo de Vicq d'Azyry
los tubérculos mamilares.

Cuerpo geniculado externo. Aparece bien desarrollado en
el ratón y conejo, y contiene, como es bien sabido, dos estratos:
1.0, capa periférica de fibras ópticas; 2.·, capa gris central,
donde alternan zonas grises con tractus de substancia blanca,

La capa de .fibras ópticas es, como todos los autores han po
dido notar, simple continuación de la cinta óptica. En el conejo
y ratón se ve claramente que esta capa rebasa por arriba el
limite del cuerpo geniculado y constituye la mayor parte de
las fibras del strat1lm zon·ale. (Fig. 25, A.)

Las fibras ópticas pueden distinguirse por su posición en
superficiales y profundas. Las superficiales constituyen un
estrato apretadísimo en la superficie del cuerpo genicula'lo, y
se continÚan sin inflexión con las de la cinta óptica. En su
itinerario emiten alguna colaterall'3mificada entre las células

subyacentes, y el tallo inicial, después de un curso marginal
variable, se acoda, penetra en la substancia gris inmediata y
se descompone, como ha descubierto primeramente mi her
mano, en una magnífica y extensa arborizaeión terminal de
hilos varicosos y notablemente flex uosos. Cada arborización

de estas se pone en relaeión con un grupo considerable de
corpúsculos nerviosos. En el gato recién nacido, donde estas
arborizaciones se coloran con facilidad, se observa que cons
tituyen pisos ó estratos irregulares, y que los ramos de cada

una de ellas son gruesos, se ramifican complicadamente y
dejan ocho ó diez huecos para alojar células nerviosas.

Las fib1'as ópticas profundas constituyen una parte de las
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€strías de substancia blanca que cruzan el cuerpo genicu
Aado; dichas fibras penetran en la substancia gris al nivel del

Fig.25.

., \

Corte frontal de la habenula y tálamo óptico del ratón recién nacido.

A, cinta óptica; n, vía óptica central; e, pedúnculo cerebral; D, baces que recogen la
corriente tBlámica profunda; E, cuerpo geniculado externo; F, stratum zona/e;

0, ganglio de la habenulaj n, comisura interhabe'\Ularj 1, haz talámico interno;
J, manojo de Vicq d'Azyrj M, pilares anteriores del trígonoj a, cilindros-ejes del
cuerpo geniculado externo destinados á la vía óptica central; b, cilindros-ejes
profundos.

\

borde superior del manojo óptico ó vía óptica central, marchan
por entre las células y acaban también en diversos planos por
arborizaciones terminales casi iguales que las anteriores. Una
porción de estas fibras no se termina en el cuerpo geniculado,
sino que prosigue, después de sufrir una inflexión al nivel de
la lámina medular interna, hasta la substancia gris subya
cente al stmtum zonale.

Capa de las célu1as ne1-mosas.-Es preciso distinguir una zona
marginal ó subóptica y una zona profunda ó principal.

En la zona marginal y entre los paquetes más profundos de
la capa superficial de fibras ópticas, se ve una hilera irregu
lar de células piriformes, triangulares ó estrellada!", cuyas ex
pansiones, á menudo partidas de un tallo único descendente,
penetran en la substancia gris inmediata (fig. 25). El cilindro
t'je dirígese hacia atrás y puede seguirse hasta la vía óptica
central.

La capa profunda corresponde á todo el espesor del cuerpo
geniculado, y presenta numerosas cél ulas de gran talla,fusi
formes ó estrelladas, ricas en expansiones, las cuales se orien
tan por lo comÚn de fuera á adenti·o. Estas expansiones son
largas, ramificadas y cubiertas de asperezal'. El cilindro-eje
dirígese, á menudo, hacia adentro ó hacia afuera, y traza una
curva para ingresar en una de las estríal' medularel' y al can
¡(al' la vía óptica central; en su camino suministra alguna
colateral ramificada entre los elementos inmediatos. En el

gato de pocos días, tales células son en su mayor parte estre
lIadas, y sus expansiones, numerosas y complicada mente ra
mificadas, están cubiertas de espinas irregulares.

Stratum zonale. Posee substancialmellte la misma estruc

tura que el cuerpo geniculado,. pues contiene una capa de
fibras ópticas superficiale!", una capa óptica profunda con ar
bOl'izaciones terminales de estas fibras y células tangenciales
y profundas, todas las cuales envían el cilindro-eje hacia atrá&
y afuera para formar una fibra radial 1'1 óptica central. Las.
células de este foco parecen más pequeñas que las del cuerpo
geniculado, y sus expansiones protoplásmicas son más nume
rosas y aparecen guarnecidas de un sinnúmero de espinas
colaterales. Las fibras del stmt1t1n zonale emiten también un

gran nÚmero de colaterales distribuídas en la substancia gris.
subyacente.



Núcleos del tálamo. Hemos estudiado en el ratón de pocos
días la estructura de algunos de estos núcleos, y no hemos
logrado hallar entre los mismos diferencia esencial.

Todo núcleo, sea anterior, sea interno, sea externo, contiene
un nÚmero considerable de células nerviosas multipolare!';,
estrelladas, cuyas expansiones protoplásmicas divergen en
todos sentidos y se presentan cubiertas de espinas. Los cilin
dros-ejes de estas células, después de alguna inflexión y de
emitir tal cual colateral, ingresan en los haces radiales ymar
chan, _por tanto, al pedúnculo cerebral donde toman un curso
nscendente.

En alguno!'; nÚcleos hemos visto también fibras terminaleR

arborizadas. Así, en el anterior, acaba el haz de Vicq d'Azyr,
cuyas fibras se separan divergiendo y ramificándose difusa
mente entre las células del foco. En el ratón recién nacido

estas arborizaciones :linales son sobrias, consjstiendo en dos ó
treR ramitafl varicosas, ornadas de algÚn ramú~culo nacido en
ángulo recto y acabado por gruesas varicosidades; en el ratón
de quince dias, y en el conejo de ocho las arborizaciones son

más finas, extensas y complicadas, engendrando un plexo
pericelnlar muy rico.

En el nÚcleo externo hemos hallado unas arborizl1ciones

libres queabarcan grupos de 4 ó 6 elementos y las cuales se
caracterizan por la robustez de sus fibras y por la circunstan
cia de exhibir en ciertos parajes flóculos ó penachitofl cortos
de hebras varicosas que recuerdan las fibras musgosas del
cerebelo. Estas fibras terminales parecen provenir de laRregio
nes inferiores del tálamo, quizás del pedÚnculo cerebral.

Fibras radiales ó via centr¡¡l del tálamo. Lá cortedad de

las distancias en el tálamo del ratón permite perseguir estas
fibras con toda seguridad, siendo facilisimo observar todo el

trayecto del cilindro-eje de una célula, tanto del cuerpo geni
culado como de los núcleos profundos. Esto nos ha permitido
determinar en dicho órgano la existencia de tres corrientes

radiales bien distintaR; dos ópticas ú externas, y una central
tah'tmica probablemente ajena a las funciones visuales.

Vías úpticas.-Distinguense en superficial y profunda. La
superficial proviene de las zonas superficiales del cuerpo geni
cula,do externo y quizás de la región delstratttm wnale. Esta
corriente se adosa en parte ú la misma continuación de la

dnta 'óptica, y, llegada al pedúnculo cerebral, dirígese hacia
lIdelltro para ingresar en la porción más alta de dicho pedún
{~Illo,donde existe un robusto manojo triangular, á veces bien
í'eparado de las demás fibras pedunculares, y que llamaremos
1'/a úptt'ca central.

La corriente profunda es mucho más importante; recoge los
(~ilindros-ejes de las células hondas, tanto del tubérculo geni
(~ulado como del stratu'm zonale , se dispone en arcos de conca
vidad externa suave, é ingresa en la via óptica central, á la
(~ual aborda por su lado interno.

Un hecho interesante conviene hacer constar aqui tocante
~\l modo de terminación de las radiaciones ópticas en la via
{·entral. La continuación con las fibras pedunculares tiene
lugar, á veces, por simple acodamiento, pero más á menudo
})or bifurcación, engendrándose una vía ascendente, que con
el haz óptico central ingresa en el cuerpo estriado, y otra vía
descendente que baja con el pedúnculo quizás á la región de
la calota. No hemos podido seguir estas fibras descendentes lo
bastante para formular una opinión; pero no nos parece im
probable la conjetura de que las tales representan alguna via
refleja, establecida entre los centros visuales y los focos moto
res del ojo y de la cabeza y cuello. (Fig. 25, B.)

La corriente centml talti'll1ica es muy robusta y no va al
manojo Óptico central, sino que ingresa en la región 8upra
peduncular, en un gTUpOde haces algo separados y situadoR
-encima de la via piramidal (D). El origen de esta corriente (R
múltiple: por dentro, uno de sus principales afluentes es un
manojo descendente, dispuesto en abanico (1), el cual comien
za en la substancia gris situada debajo y delante de la habe
nula, marcha despuéR hacia atrás y abajo, y cuando ha 1I€
g'ado hacia la mitad de su curso cerca de la línea media, se
extiende en ondas curvas algo divergentes di¡'ig'idas hacia
afuera y abajo para ingresar en la corriente talilmica; laR
fibras externas dimanan de las células de los núcleos interno

:y externo, y se disponen en haces curvilineos, bastante sepa
rados entre si, que descienden en arcos suaves de concavidad
-externa hasta la ,ia talÍlmica central. (Fig. 25, c.)

Lámina 'medula?' inte?'mediaria.-Entre los nÚcleos interno y

·externo de la región talámica anterior de Ganser preséntase
una laminilla de fibras meduladas, cu)'a persecución completa
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es sumamente difícil aun en el ratón recién nacido. Las'fibras

de que consta son, en su mayor parte, cilindros-ejes nacidos
en células juxtapuestas á la laminilla y especialmente con
centradas cerca del rafe, en plena comisura gris; estas fibraft
marchan hacia afuera, emiten algunas colateralesyconstituyen

un plano medlIlar dirigido adelante y arriba, que asoma en la
parte más anterior y superior del tálamo por debajo del asta
de Ammon. En este sitio la lámina medular ingresa resuelta
mente en el cuerpo estriado y se junta á la corona radiante;

Manojo Ó vía óptica central. Ya hemos dicho que el haz
que 'recoge las fibras ópticas centrales yace en lo alto del
pedúnculo, presentando en el conejo y ratón una figura de
prisma triangular y cierta independencia de las demás fibras
pedunculares. En el ratÓn recién nacido, esta vía Óptica cen
tral está muy bien limitada y puede seguirse perfectamente
en tódo su curso, desde su ingreso en el cuerpo estriado hasta
su terminación en el lóbulo occipital; Eeve"que, á su paso por

el cuerpo estriadó, ocupa la parte más interna de las radiacio
nes pedunculares y que llegado á la substancia blanca corti
cal, todas sus fibras van á lo alto, ingresando en la substancill
gris de aquella regiÓn cortical donde se muestra especialmente
desarrollada la estría blanca de Gennari ó de Vicq d'Azyr.

Desgraciadamente, en los cortes transversales del cerebro del
ratón en que tan claramente se mostraba la vía óptica central,
no se' habían impregnado las arborizacionE's libres de ésta.
Acaso dichas arborizaciones no están todavía desarrolladas en
el rlltón recién naeido, eomo sucede con otras muchas, pOI'

ejemplo, las de la stria thalami en la habenula.
Pilares anteriores del tr¡{/ono.-Respeeto de este asunto, no

hemos hecho más que confirmar, en preparaciones irreprocha
bles como facilidad de persecuciÓn de fibras, las descripciones
clásicas de Ganser, Edinger, Forel, Kulliker, Honegger, ete.
Considérimse las fibras de los pilares del trigono, como conti
nuación de cilindros-ejes nacidos en el asta de Ammon, partic
cularmente en la región de las gruesas pirámides. En el ratón
se ven muy bien marchar estas fibras hacia adelante, pasar
por detrás de la comisura anterior, sufrir una inflexión é in
curvarse, para después de atravesar "-s regiones profundas
del tálamo, terminar 'en la parte interior del tubérculo mami
lar interno. En el conejo hemos visto las arborizaciones termi·
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llnJei' de estas fibras que son finas, extensas, en forma de
Illrgos llenachos que envuelven entre sus delicadas hebras los
"orpÚsculós del cuerpo mamilar.

En su largo curso hacia atrás, los pilares anteriores del trí-
'vono se adelgazan conRiderable'mente, por lo cual juzgamos
probable que una parte de sus fibras no lleguen 111 ganglio
1I1l1milar,terminándose quizás en el tuuer cinereU1iLAcaso sea
1I1l1J bién cierto el aserto de Edinger y Honegger, quienes
sllponen que algunas de tales fibras f'e incorporan á la Trenin
flwlami terminándose en la habenula.

Eu cambio, juzgamos que Ganser ha sufrido una equiyoca
ciÓn al describir en el topo un entrecruzamiento de los pilllrf's
sit.uado por encima de las eminencias mamilares.

Tamia thalami. :Mis observaciones recientes me han con

vencido d~ que el manojo situado entre las dos habenulas se
continúa en gran parte con fibras de la trenia, la cual por este
medio pone en conexiÓn ambos ganglios. De esta comisura
interhabenular no hemos yiRto salir nunca fibras para la glán
dula pineal subyacente.

En cuanto al origen, hemos log-rado seguir la tenia en todo
Sll curso, reconuciendo que se dirige hacia adelante, custea la
parte anterior del t¡damo, ~- descendiendo hasta el plano del
pedÚnculo cerebral ó haz prineipal de la citpsula interna, se
divide en dos manojus que diseminan Ims fibras en la subs
tancia gris situada por encima y delante del kiasma óptico.
Tantu el manojo anterior como el posterior parecen provenir
de cilindroR-ejes de células yncentes en la mitad anterior del
tll~er cineremJ1; no obstante debemos declarar que no hemos
logrado establecer de 1"is1! la penetraciÓn de tales cilindros-ejes
en los hacecillos de la tenia, ni confirmar tampoco la opinión
de Edinger que asegura haber visto en el perro que este mn
nojo proviene de la región olfatoria dellÚbulo frontal.

Tubérculos mamila res. Como es sabido, cada tubérculo ma
milar consta de dos focos celulares: interno ó g'l'ande y externo
Ó diminuto. Hasta ahora nuestros estudios han recaído Robre

el nÚcleo interno que aparece muy desarrollado en el ratón y
conejo.

El mícll!1J intl11'nO consta de células peq ueillls, fusiformes,
triangulares (¡ asteriformes, provistas de expansiones que se
ramifican repetidamente, y que prestan á estos corpÚsculos
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Corte sagita} del tubérculo mamilBr interno del ratón recién nacido.
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lJntes, el pilar anterior del trÍgono, al cual hay que añadir las
fibras comisurales y la cápsula ó fascículo capsular.

El manojo capsular es en parte superficial y consiste en una
f:inta de substancia blanca, que nacida quizás en el t'/llJer cine-

. j',:1/)11 dirígese hacia. atrás, cubre la parte inferior y externa del
lnh¡'>rculo mamilar interno y adelgauíndose sucesivamente
lH:aba cerca del ganglio interpeduncular. En su camino, las
fibras que forman esta cinta emiten, en ángulo casi recto,
infinidad de colaterales que se hacen profundas, arborizándose
entre las células del foco interno. Muchas de estas colaterales

Ron tan gruesas que en realidad representan la terminllcíón
de las fibras capsulares; la fibrilla que se prolonga hacia atrás
en la dirección primitiva es fina, ~' debe considerarse como la
verdadera colateral. Acaso algunas de las fibras de la cinta
capsular tengan Sil origen en el foco mamilar ínterno. (Figu
ra 26, a.)

Del nÚcleo mamilar interno dimanan, como han demostrado
Forel y Ganser, dos importantes fascículos: el de la calota que
más adelante describiremos; yel Vicq d'Azyr, de cuyo modo
de terminación ya hemos dicho algo más atrás. (Fig. 26, V.)

En general, suponen los autores que las fibras de ambos
haces nacen individualmente en el tubérculo mllmilar. Nada

más erróneo: del ganglio dimana un robusto haz de cilindros
ejes, los cuales, dirigiéndose hacia arriba y adelante, fuera
del territorio mamilar, se dividen en dos ramas: una anterior,
ordinariamente g"l'uesa, que pasa al haz de Vicq d'Azyr; otra
posterior, generalmente fina y que podría considerarse como
colateral del tallo inicial, la cual se inclina hacia atrás para
íng'resar en el fascículo de la calota de Gudden. La división
afecta la figura de una y, ~'tiene lugar en planos alg'o distintos
para cada fibra. En;su camino, las ramas gruesas constitutivas
del haz de Vicq d'Azyr suelen emitir alguna colateral robusta
arborizada en las regiones vecinas del tálamo óptico. El tallo
de origen procede de todas las regiones del tubérculo interno,
y representa el cilindro-eje de sus células. (Fig. 26, B.)

Tocante á las fibras comisurales y á los demás detalles de
estructura de los tubérculos mamilares, nuestras observacio
Des no son todavía suficientes.
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A, núcleo interno del cuerpo mamilar; B~manojo común rle los haces de la ealota y

Vieq d'Az~'r; D, manojo capsular; E, comisura intermamilar; F, región aoterior
del núcleo mamilar interno; e, fascículo de la calota; T',fascículo de Vicq o.'AZJrr;

0-, colateral del fascículo capsuloT; b, célula fusiforme superficial; e, células cu
yos cilindros ejes parecían ingresar en el haz común de la calata;y Vicq d'Azyr.

El cilindro-eje es fino, yá conRecuencia de RUSrevueltas es

dificilísimo de seg'uir; no obstante, plguna vez nos ha pare
cido reconocer que ing'l'esaba en los manojitos convergentes
constitutivos del manojo comÚn de Vicq d'Azyr y de la calotll.

El nÚcleo mamilar interno recibe. como ya hemoS' dicho

un aspecto algo parecido al que ofrecen las células de la hll
henula. En la zona cortical ó superficial los elementos envuel

tos por estratos de fibraR nerviosas (fibras capsulares) afectan
figura en huso ;.' dirígense por lo {'omÚn de delante atrÍlf' .
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101Cajal.-NÚCLEO ROJO Y REGIÓN DE LA CALOTA.

¡'lllld.·igl>mino ant.erior. Alg-unas pocas fibras vienen de mÚs
ndp,ntro. mlllThando por el plano de fibras profundas del Hates,

y enlazando con células yacent.es en el estrato profundo .,4g,:,:,.""...

Fig. 2i. i(r,:?Li~~t.~

Corte frontal del núcleo rojo. fascículo longitudinal posterior y foco del motor
ocular común del feto de rutón.

A 1 fa:-;~ielJl0 long-itudinal posterior; /J, fascículo de IRealota de Gudrlen; r, decusa
dÓIl r1or~nl de la ealato; D~ manojo desf"emlente cle la ('alot8; E, núcleo del motor

ocular común con las colaterales 1lE"~aflas del fascículo longituninal posterior;
P, fibras longitndinalesde lacalota; G, decusación ventral de la cnlota; H, c1ecu
sRción media ó del haz de In cal oto de Gudden; S, epitelio del acueducto de Sil

vio; a, colaterales para el núcleo rojo del haz descen(lente de la calot-8j O, hifur
cación de las flhras de ést.ej e.fibras gruesas que ingresan en el fascículo longi.
111r1iual posterior; p, Cilindros-ejes de las células del núcleo rojo, los cuales se
dirigen hacia atrós; J, gruesa colateral de las libras del fasciculo descendente de

la cl\lota para la substancia reticular. A los lados del foco del motor ocular co

mÚn se ven células cuyos cilindros·ejes, después de dar colaterales para la subs
tancia gris central, iban á hacerse longit.udinates cula suhstancia reticular.
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XIII.

NÚCLEO ROJO Y REGIÓN DE LA CALOTA.

ElnÚdeo rojo se extiende en el conejo y ratón, como ha in di
("1!lIoMahaim O), desde el plano de la comisura anterior hasta

la p~rte posterior de los tubérculos cuadrig'éminos inferiol'es,
sin -penetrar apenas en la regiÓn del tillamo óptieo. Delg'ado
haela at.rÚs, en que se aproxima mudlO á la línea media, se
amplía y diverge hacia adelante, en que aparece compren
dido entre la t.erminación del fasCÍculo de Meinert y el cabo
terminal del haz longitudinal posterior. La mitad superior del
núcleo rojo está cruzada sagitalmente por..los haces del entre
cruzamiento dorsal de la calota fji¡ntaine;¡í'f¡ige .Kreuzun{j de
.Meinert) y de atrÚs á adelante por los manojos radiculares del
motor ocular eomÚn.

Supong-amos un corte trall>,versal C01110 el que ofreee la
fi¡l'. 27. Y el eual pasa pur la mitad posterior del nÚcleo rojo:
pn Pl vel'elllOS mÚ" Ú meuos relaciolladafl con el nÚcleu rojo
tres clafles de fibra:;; nervio:;;as: la:;;fibrafl tlescendentes de la

calota; el hnz de la cnlota de Uudtlen, y el pedÚnculo cerebe
101"0 superior. El espesor (lel nÚdeo rojo present.a un acÚmulo
dI' gruesns cPlulns nerviosas y de arborizaeiones t.erminales.
Iuilicaremos eon orden estas diver>,as partes.

Haz deEcendeute de 1•• calota. Ha sido bien de8crito por

Held que le ha estudiado pOI' pl métotlo de Gol¡ti; nusotros
podemo>, ('.unfirnHlr casi todos los dato8 apurtados por este
sabio, pues hemos logrado seguir COIlentera evidencia dicho
haz desde el tubérculo cundrig'émino anterior hasta rnÚs abajo

tlp la protnberancia.
Lns fibras de este manojo son espesas y representan, pn su

mayorín, cilindros-eje.>, naeidos de unos corpÚsculos robustos,
estrplll1llos t'l tl"iangulares, de largas expansiones y residentes

en la pore:,'¡n lateral superficial dI'. la eort.eza del t.ubérculo
I
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éste. Lleg'adas que son estas fibras enfrente del acueducto se
hacen arciformes, dirígense hacia adentro por debajo del fas
cículo longitudinal posterior, cruzan la línea media, formando
la decusación dorsal de la calota ó .f0nta1:nea1't1"ge Kreuzung de
Meinert, y se hacen verticales, descendiendo hacia la protu
berancia por el lado interno del lemnisco lateral. En todo este
camino emiten numerosas colaterales, A la altura del acue

ducto de Silvio ó algo más abajo, suministran una robusta
colateral, que se distribuye por la substancia reticular de la
calo!,a; á veces una de las colaterales nacidas en este mismo
punto, alcanza el núcleo del tubérculo cuadrigémino posterior
y porción superior del lemnisco. (Fig. 27, D.)

En su curso horizontal por lo alto del nÚcleo rojo envían á
éste una ó dos colaterales profusamente ramificadas, y, final
mente, al hacerse verticales dentro de este mismo nÚcleo, no
es raro ver que se bifurcan en rama ascendjmte fina y descen
dente gruesa, de las cuales proceden frecuentemente otras
colaterales ramificadas en el mismo foco ganglionar (a).

Cuando las fibras de que estamos tratando abandonan el
nÚcleo rojo, bajan á la protuberancia, constituyendo haceci
Hos verticales separados por algunas células nerviosas, y al
llegar enfrente del nÚcleo inferior del lemnisco lateral, emi
ten largas colaterales internas, muchas de las cuales se apro
ximan hacia la linea media y quizás constituyen una parte
de la decusación ventral de la calota. (Fig. 27, c.)

Algunas de las fibras de este entrecruzamiento parecen pro
venir de células yacentes entre las fibras del manojo descen
dentes de la calota Ó también entre los hacecillos dellemnisco
lateral.

Fascículo de la calota de Gudden, Por dentro de la vía ver

tical que acabamos de describir, y á los lados de la línea me
dia, yacen unos paquetes de hebras finas, las mas finas quizas
que se hallan en los centros nerviosos. Estos hacecillos nacen,
segÚn los autores, del tubérculo mamilar interno; pero ya de
jamos expuesto mas atrás que este origen no es directo, sino
indirecto, es decir, que cada una de estas fibras no es la conti
nuaciÓn de un cilindro-eje nacido en el tubérculo mamilar,
sino la de una rama fina de bifurcaciJn de un tallo de orig'en
comÚn a dichos fascículos y al de Vicq d'Azyr. La finura dp
dicha rama, que tiene {l menudo el aspecto de una colateral.

~.. - ._ ...._----_._----~-~.------~---------
(11 ~IA RTi~: f{a",I&IIc1,. de" A ¡/(l/omio de" lIa.lIstl./e¡'M 1'0" "'1'"10'11.. :l Aufl. "l'I!'Anzt

\'on P. Martin, Sttutg-al't, 1~92.
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l!X plj('.11la delgadez suma de las hebras constitutivas del fas
('1<'.11)0 de la ca.Jota, así como la pobreza de estas en colaterales.

En su camino por dentro del nÚcleo rojo, las fibras del haz
de 111 eaiota marchan paralelas, apretadas, y sólo emiten algu
!lIlS delicadas colaterales que se esparcen por el lado interno

.cle este foco; luego, el haz en cuestión, conforme avanza hacia
el bulbo, disminuye progresivamente hasta que, á la altura del
c'.uerpo trapezoide, sólo conserva algunas fibras que se colocan
delante del fascículu longitudinal posterior,

El fascículo de la calota de Gudden presenta también una
especie de .fonta1:nea1'#ge K1'euzung, es decír, una· decusación
situada en la part.e ant.erior de la ca.lota, cerca del plano en
ljue tiene lug'llr la de lo" pedÚnculos cerpbelo:,:os, Las fibl~s
finísimas de esta decusaeiÓn constituyen un pl~xo difuso deli
ellclísimo, situado all1ivel y algo por encima de la decusaciÚn
ventral.

En el espesor del faseículo de la calota, así eomu en el rafe,
se ven muchas células fusiformes Útriangulares, cuyos cilin
dros-ejes marcha.n en diveri"idlld de. direcciones; algunos de
ellos crnzan el rafe lllua irquizÍls al haz deseendente de la
c:alotH. del otru lado. En pl rafe exh'te talll bic'n una red finísi
ma de colaterale:,:, euya lll'oc'l'denda nui" ha pare('ido ser, pOI'
lo menos en parte, el fllS('í(:u]o (le (judrlen,

Pedúnculos cerebelosos superiores. Una vez que han l'I'll
zado la línea media, ing'l'e:,:an en elnÚeleo rojo, marchando de
atrás adelante y Hll1ninistrando en Sil cllmino muchas colAt.erA
les, eumo ha indieado primeramente :Martín (n. El pedÚnculo
constituye lmcecillos poslero-anteriores. entremezclAdo" á lA:"
eélula" del nÚcleo rojo y de los ('uAles se desprenden, de tre
cho en t.recho, fibrA;: nerviosas que se dicotomizan varias ve
ces, aeabAlHlu' mediAnte una lll'horizaeión ext.ensa, difusa y
eumplicadn, que se pone en relaciÚn con un g'rupo considt~rll
ble de cél ulas nerviosas de dieho focu.

De suerte que, por lo menos, una part.e de las fibraf\ que
lleva el pedÚnculo cerebeluso superior, aCAba.en el nÚcleo roju
del lado opuesto, ya á henefieio de colaterales, ya de extensas
arborizaciones terminalei". Terminación de aquellas fibras en
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el nÚcleo rojo de su lado no hemos podido ver hasta ahora.
Plex'o iuteJ'cdlllaJ' del nÚcll1()l'%,-Es uno de los plexos ner

viosos más tupidos que se hallan en los centros nerviosos; á su
riqueza se debe principalmente el apartamiento relativo en
que yacen las células y el aspecto finamente g'ranuloso que el
núcleo rojo presenta en las preparaciones al carmín. Este plexo
está formado por: 1.0, colaterales y terminales de los pedÚncu
los cerebelosos superiores; 2.°, colaterales del fascículo descen
dente de la calota; :3.", colaterales y terminales poco ramifica
das del fascículo de Gudden ó vía calota del tubérculo mami·
lar interno.

A l'lJoJ'i:acioues en cesta.-Además de este plexo difuso, las
gruesas células estrelladas del nÚcleo rojo se muestran, tanto
en su cuerpo como en sus g"l'uesas expansíones, abrazados por
un plexo especial, apretadísimo y comparable al que nosotros
describimos en torno de los cuerpos de las células de Purkinje.
Este plexo está construído de fibras finas, .o¡aricosas, íntima
mente entretejidas, y tan estrechamente aplicadas a la superfi
cie celular, que diseñan perfedamente la forma del cuerpo
protoplásmico y de sus principales expansiones.

Es difícil decir cómo acaban las fibrillas nerviosas en este

forro ó fieltro pericelular: no obstante, en alg'Ún sitio, particu
larmente á lo larg'o de los npéndices protoplásmicos, se advier
ten cabos libres, guarnecidos de una varicosidad como en la"
hebras terminales de los plexos trepadores de las células de
Purkinje. Cuanto á las fibrns de origen de estos plexos, no sn
hemos cuáles sean, ignorando si corresponden á la terminH
ción de algunas fibras de los pedÚnculos cerebelosos superio
res, ó si representan el punto de llegada de otro sistema de
tubos nerviosos. acaso venillos del tidamo óptico. Precisa este
pllnto nuevas y mÚs completas ínvestignciones. De todos mo
dos, parécenos índudable que cada cesta terminal no es pro
ducto de la ramificación de una fibra sino de dos ó más, como
sucede á menudo en los plexos trepadores del cerebelo.

Célulrts.-Se ven en el nÚcleo rojo, como hahecho notar Ma
haim, células gTuesas y células pequeñas. Las gruesas son
multipolares y sus expnnsiones protoplásmicas sumamente

largas, muchas veces divididas y ornadts de innumerable"
espinas, divergen en todos sentidos, El cuerpo celular es liso,
lo que contrasta con la aspereza de sus apéndices.

PEDl'NCULO CEHEBELOSO INFEHIOIL
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Estudiando cortes sagitales seriados del cerebelo del ratón
recién nacido, puede fácilmente observarse el curso del pe·
dÚnculo-cerebeloso inff'rior. i'us fibras son finns, lisas, lH1ralf'
las, y constituyen un haz compacto, íncurvado, que se extien
de desde el cuerpo restiforme al vermis. Por dentro de este pe
dÚnculo, corren las fibras del fascículo cerebeloso acÚstico

que se reconocen por su robustez, curso flexuoso y numerosas
colaterales; estas Últimas fibras son, en su mayor parte, conti
nuación, como ya hemos dicho en otro lug'ar, de la rama as
cendente del vestibular.

Sig'uiendo en cortes ya sag'itales, ya transversales, el pe-

Xl\'.

El cilindro-eje es dificilísimo de "eguir, y en la mnyor parte
d,. lus easos diríg-ese hacia adelante, sin qUI', hayamos podido
lH'J'seg'uirlo de modo suficiente para cercioramos de su para
dero. Hay células que remíten dicha expansión hacia adentro
y lJ!ln hacia atrás, pero son las menos. En su camino, suminis-

. Il'lJel cilindro-eje una ó dos colaterales ramificadas entre las
"Mulas del mismo foco. En algÚn caso, el cilindro-eje se
hifurca dando una rama dirigida hacia adelante y otra hacia
lItJ·Ús.Los corpÚsculos pequelios no nos han parecido diferir
en propiedades de las células grandes.

En el glltO, á m¡ís de las células ordinarias provistas de 1ar
p'lI': y vell udas expnnsiones, hemos hallado otras de talla di
minuta, de cuerpo muy irreg'ular (fusifoI'lnes, IIrciformes, tri
ang'ulares, etc.), y cuyas expansiones protoplásmicas se dis
tinguen por lo complicado de su curso y por la riqueza de
colaterales que suministran. Algunas de estas expansiones se
incurvan y se ramific,an en torno de las células grandes seme
jando la construcción de nidos pericelulares. La prolongación
nerviosa es fina, emite dos ó más colaterales ramificadas entre
las células gTandes, y se pierde entre los haces del nÚcleo rojo
,:in que IHlyamos podido ('PI'('ionll'nos de su paradero. Acaso
,:e trate de cilindros-ejes cortus ramifieados en el mismo espe
sor de dicho nÚcleo,
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dÚncu]o en ;::uporciun intracerebelosa, se advierte que la in
mensa mayoría de sus fibras !'lehacen transversales, ingre¡.;an·
do en la substancia blanca del vermis y reconociéndose que
casi todas ellas cruzan la línea media para diseminarse en la
substancia blanca de la mitad opuesta del lubulo medio y en
el lóbulo lateral. Sin embarg'o, a] nivel de la oliva cerebelosa,
y sobre todo por encima de ésta, apártase constantemente un
grupo de fibras peduncu]ares, las cuales, después de bifurcar
se en la substancia blanca dellubulo lateral, se ramifican re

petidamente en ]a zona de los granos. (Fig. 28, (J.)

No-hemos podido determinar e] origen ó terminación corti

cal d~ las fibras peduncu]ares. Desg'l'aciadamente, euando esta!:'
fibras se impregnan bien, no suelen teflirse las cé]u]a8 del ce
rebelo, y además los fetos de ratun ó ratones de pocos días en
donde el pedúnculo cerebeloso inferior puede seguirse perfee
tamente, no lDuestran todavía suficientemente desarrolladas,
para ser reconocidas, las fibras musgosas y"las arborizaciones
trepadoras.

Nos inclinamos, sin embargo, á admitir como verosímil, que
una parte de las fibras pednnculares viene del bulbo, quizilS
de la oliva bulbar y que su terminaciÓn tiene lugar en la ellpfl
de los granos á favor de fibras musg·Of\8S. Laf\ citadaf\ ramifi
caciones del nlllnojo lateral del pedÚnculo en la eapa de los
grano;:: de la corteza del lóbulo lateral, ramifieaeiones que OCll

pan gran extensión, á la manera de laf\ eng'endradas por las
fibras musgosas, hablan en pró de esta conjetura.

I.Participan también las eélulas de Purkinje en In formaciÓn
del pedÚnculo cerebeloso inferior'~ En dos Ótres easos hemo,",
log-rado seguir el cilindro-eje de dichas eélullls desde su origen
en la corteza de un hemisferio Ólóbulo laternl, hAstll mÚs allÚ
del plano medio del vermis, advirtiendo que, tÍ mÍls de la!:'colH
terale,; que este cilindro-eje suministrn cerca de su Arranque,
emite, durante su curso por la substaneia blanca, otras desti
nadas {¡ las zonas g'l'llnulosas (lel vermis; pero de esta obser
vaciÓn no podemos saCRr la conclusiÓn de la participaciÓn
peduncular de dichas fibras de Purkinje, ])01'q ue precisamente
cuando estas fibras se impregnan bien, el pedÚnculo eerel)f
loso inferior no se colora, y en todo casCJno bastA el trayecto
en que las mismas Illm sido se¡:mirlas para determinar su Pll
l'adero.

Corte frontal de la protuberancia que comprende el pedunculo cerebeloeo
Inferior. ntlcleoe de Delters y de Becbt.erew y vermls del cerebelo. Ratón
reciéD+1nacido.

A, pedúnculo cerebeloso inferior cortado á 10largo; 11, ralz del "estibular; e, trigé
mino; D, ganglio del techo; E, nÚcleo de Bechterew; F, nÚcleo de Deiters en su
extremo superior; G',olh'acerehelosB; a, rama 8scendentedel "estibular; Dt cola
teral de la rama ascendente para cl nÚcleo de Deiters; c,;colateral del pedÚnculo
cerebeloso inferior; e, ramas descendentes del vestlbular; d, cilindros-ejes del
foco de Bechterew; f, colaterales del pedÚnculo cerebeloso para el hemisferio
cerebeloso; g, fibras del pedÚnculo que parecen ramificarse en la corteza cerehe
losa; 11, colaterales del pedúnculo para 10alto del vermis; J, células del gangliG
del techo cU~'oscilindros·ejes entran en el "ermis; l, arhorizaclón libre para el
gangliu del techo.

-
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En su curso ar(~iforme y transversal, las fibras intrftCerebe
losas del pedÚneulo cer(,jwloso inferior suministran a]g'unlls
eo]atera]es: 1." Co]atl:'rales ya aSCl:'IH]entes, ya descendente:,;
que penetran y se distribuyen en ]a eorteza de] vermis; 2.° Co
laterales más gruesas, á veces verdaderas ramas de bifurcaciÓn
que proceden de dicho pedÚnculo en el momento en que éste
se indina para dirigirse a] bulbo entre el vermis y el lÓbulo
lateral; estas colaterales diríg'ense hacia afuera y arriba y se
reparten en el hemisferio cerebe]oso. Finalmente, á su paso
por fuera del núl'leo de Bechterew, envía Í1 éstenlgunas rami
tas que se arborizan entre sus células. (Fig-. 28, c.l

De~ajo del tubéreu]o acÚstico, el pedÚneu]o cerebe]oso i1lf¡'
rior se divide en dos haces: uno grueso, divergente, dirig'ido
hacia adelante y que no es mÚs que e] conjunto de las fibras
destinadas á la oliva blllbar: y otro delIrado que conserva su
direcciÓn inicial, YlIxtap0!liÓndose Í1 la raíz deseendente del
trig'émino, .•

Las opiniones queexpunemos aq uí eonfirman e.lj IIlcio d(~
m uchos autores; las nuestras tienen solamente el interés (le
basarse en el estudio de preparaciones de peq uefJOs cerebelos
donde la persecuciÓn de las fibras pudo hacerse con facilidad.

En resumen: el pedÚnculo cerebeloso inferior está consti
tuído en gran parte de tibras eruzadas al nivel de] vermis:
estas fibras no parecen tener relaciÓn directa ni con el gang'lio
del techo ni con la oliva cerebelosa. :t'iuestras recientes obser

vaciones en ratones reei{~n nacidos y fetos ensefHln, qtW tantlJ
las fibras terminales de la oliya como las del ganglio del (e¡·!to
;;un espesas J' parecen provenit· de 'a corteza. eerelwlosa, Tu
cante á la oliva, podemos ¡¡segura!' que casi todas las fibras
que en ella se dif'tribuyen provienen de las cplulas de PUI'
kinje del hemisferio de su lado. Eu el ganglio del techo hemos
visto también penetrar muelJas fibras de Purkinje, las cuales
emiten a menudo una g'ruesa colateral para este foco, pero no
podemos afirmar si tales fibras acaban definitivamente en el

g'anglio Ó si no hacen más que atravesar]o para ir Ú otros
centros.

Nuestros estudios sobre e] origen del hipogloso confirman
pl('namente las descripciones de los autores, particularmente
las de Bec!tterew, van Gehuchten, Ki.illiker y Cramer.

En el ratón reeién nacido, las células del nÚcleo de] hipo
gloso Ron voluminosas, multipolares, y sus expanRiones 1)I'oto
plásmicas, Úsperas y espinosas se ramifican exclURivamente
en el espesor del nÚcleo; algunas de estas prolongacioneR,
como ha hecho notar van Gehuchten, cruzan el rafe y se dis
tribuyen en el fuco de] otro lado (comisura protoplásmica).
Los cilindroR-ej!"s carecen de colaterales y, después de trazar
alguna revuelta, dirígense hacia adelante, constituyendo dOR
ÓmÚs hacecillos que abordan la superficie bulbar por fuera de
la oliva, generalmente !'ntre la oliya principal y un pequeño
foco que corresponde qnizÚs á la OliYllaccesoria interna (figu
ra 131. En el ratÓn y conejo las fibras 1'IIdiculares del hipogloso
se nos !tan mostrado I'xclusivllmente nacidas del nÚeleo prin
cipal. De acuerdo con I\lilliker, dudamos mucho que el llamado
nÚcleo-de R.olle)' ó los nÚcleos accesorios de puwl, considerados
por estos sabios y por Koch como focos de origen del hipo
gloso, tengan conexión alguna con este nervio,

Entre lus dos n {¡cleos y al nivel del rafe existen, como han
descritu lI1uehus antores, fibras de unión, mal llamadas comi
snrales, y las cual!'s aparecen también en las preparaciones de
Weigert-Pal,

Estas tibras deben disting'uirse en: finas ó interfocales, y
g'1'uesas Ó prefoeales.

Las finas Ó interfucales se hallan en t.oda la línea separato
ria de los nÚcleos de ambos hipog'losos, y no son otra cosa
que el t.rayecto de colaterales sensitivas en gran parte 3l'bori
zadns en el foco del lado opuesto. El origen. curso ~. ramifica
eiÚn de f'stas eolatel'alf's ramificadas en ambos nÚcleos puede
verse en la fig'. 2n, d.

Las fibl'as prenueleares Úgruesas descritas per Koch, Duval,
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Fig.29.

dros-ejes de células de la substancia ret.icular blanca, que des
pués de dirigirse hacia atrás (a veces a~ompailando las fibras
radiculares del hipogloso) cruzan la línea media é ingresan en
el fascículo longitudinal posterior, donde á menudo se dividen

Kt\lliker, Edinger, etc., constituyen una especie de comisura
por delante de los focos de origen del hipog-loHo y por detras
del fascículo longitudinal posterior. El origen de estas fibras
no es siempre el mismo. Las mas g"ruesas representan cilin-

Cajal.-NtcLEO DU HIPOGLOSO.(lO;)

1'11rama ascendente y descendente. Este entrecruzamiento ha
sido tomado alguna vez por una decllsaciÓn de las raíces del
IIprvio que estudiamos. Las otras fibras, algo más delgadas,
"istas también por Koch, Kiilliker, Cramer, etc., vienen del
rafe, cruzan la línea media J' se ramifican en el espesor del
1I1'¡eleo.No hemos podido seguir suficientemente estas fibras.
'lue acaso correspondan. ('omo sospecha Kimiker, á la vía pira
midal.

El núcleo del hipogloso recibe por fuera y delante un gran
n ¡'¡mero de colaterales de naturaleza sensitiva, cuya existencia
ha sido señalada por K611iker. (Fig.29, i. fI. n.)

En nuest.ras preparaciones de fet.os y ratones redén nacidos
es facilísimo ver que est.as colaterales reconocen tres oríg'enes:
unas provienen del trayecto'horizontal de cilindros-ejes semi
t.ivos de segundo orden, cuyas células de origen residen en los
focos terminales del vag'o y glosofaríngeo; otras parten del
curso horizontal y arciforme de numerosas fibras sensitivaB
de segundo orden, cuyos elementos de origen yacen en la
substancia gelatinosa del trig'émino; y finalmente, otras mu
chas dimanan del trayecto vertical de la vía eentral común
del trig'émino, g'loBofaringeo y vag·o. Esta vía ('entral corres
ponde en el ratón Ú una región de substancia blanca situada
en la frontera posterior de la retieular g"l'is, entre los tres focoB
terminales del trigémino, vago-glosofaríngeo y hipogloBo
(fig·. 29, E). Las colaterales emanadas de laB fibras sensitivas
horizontales de los nÚcleos del vag"o y glosofaríngeo, son á

veces tan grueBas, que representan ramas de bifurcaciÓn: no
es raro tampoco hallar fibras sensitivas que envían al foco del
hipog'loso dos colaterales.

No hemos podido sorprender jamils la penetraciÓn, en el nú
cleo del hipogloso, de colat.erales directas de las raíces -de loí:'
nervios trigémino, vago y g'loso-faríngeo. La distribuciÓn de
estas colaterales aparece siempre confinada en el foco gris ter
minal (substancia gelatinosa del trigémino, foco descendente
del vag'o, etc.). Tampoco hemos acertado á hallar las fibras
que Kolliker supone llegadas de la oliva bulbar.

OOu)A?i:AI.ES DE HlSTOHIA ;\ATVRAL.

Corte transversal del bulbo del ratón al nivel del ganglio comisural.

A, ganglio comisura1; B, núcleo del hipogloso; C, entrecruzamiento dellemnisco in
terno; D, corte transversal del fascículo solitario; a, célula del ganglio comisu
ral; lJt e, fibras terminales del vago)' g-losofaríngeo; d, comisura de colaterales
de los núcleos del bipogloso; D, f, colaterales de fibras sensitivas de 2.· orden
para el núcleo del bipogloso.
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(1) Al principio creiamos con J\6lliker y otros, qne dicho entrecruzamiento consti

tuía un error de interpretación, nacido principalment9 de haber tomado por facialesfihras arciformes llegadas del ganglio de Deiters; per¿recientemente, en una prepa
ración irreprochable, se nos han mostrado tan evidentes dichas floras cruzadas, que

no podemos negar su realidad. Estas fibras son escasas, fin8S, más delgadas que las

arciformes que cruzan el codo del racial.
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~ar el rafe, irían al núcleo facial del lado opuesto; 2.", este
11 Údeo recibiría colaterales directas de la raíz sensitiva des

"endente del trigémino; 3.", mediante colaterales se pondría
('11 relaciÓn con las fibras del1'esto del cm'dón lateml; 4.", el
cuerpo trapezoide y oliva superior enviarían fibras al facial.

lle todas las fibras señaladas por Kolliker, sólo lai" prove
Jjipntes del resto del cordÓn lateml existen en nnestras prepa
I'lleiones. Estas colaterales son muy numerosas y !lacen una~

Corte del bulbo del ratón recién nacido al nivel de la rodilla del facial.

A, facial; B, corte de la rodilla de eete nervio; lJ, haz nacido del facial que cruza el
rafe; E, rascículo longitnrlinal posterior que re"-ibe fihras (F) del ganglio lÍe
Deiters; C, células del nÚcleo del motor ocular externo; 6, ventrículv.

ANALES UE HIST. :'qAT.- x.sry.

del cordÓn de substancia blanca que costea anteriormente el
nÚcleo facial; otras de fascícnlos verticales intersticiale;;: otras.

en fin, de las fibras que limitan por fuera dicho núcleo (figu
ra 11, O, e). Los fascículos intersticiales longitudinales repre
sentan también fibras del resto del cordÓn lateral separadas
por las células nerYiosas.

Las colaterales sensitivas son numerosísimas,pero no par
ten de la raíz descendente del trigérnino, sino de cilindros-

XVJ.
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Nada l'sencial podemos ailadir á las descripciones dt' DuvaL
Obersteiner, Bt'chterew, Edinger, Kiilliker, etc.

En el ratÓn y conejo recién l1acidos, el nÚcleo del facial 1'1'

relativamente voluminoso. bilobulado, superficial, y está an
teriormente cubierto por una delg'ada capa de substancia blan
ca correspondiente al 1'esto del cordÓn lateral. Por arriba toca
casi a la oliva superior, y por fuera yace á corta distancia de
la substancia g'elatinosa del trigémino. (Fig. 11, e y 16, A.)

Las células de dicho nÚeleo f'on multil){)lares, voluminosas
y ofrecen largas y velludas expansiones protoplásmicas, las
cuales tienen tendencia á dirigirse en sentido antero-poste
rior. El cifindro-eje no suministra ninguna colateral, traza á
menudo alg'una revuelta mientras circula por el foco, diríge
se después hacia atráf', g'lIna el borde posterior de la substan
cia blanca bulbar, revuelve hacia arriba constituyendo la 1'0
tlilla facial, y cuando ha Ileg'ado á la altura de la olii\"a supe
rior, marcha hacia adelante, saliendo del bulbo al nivel del
cnerpo trapezoide, entre la oliva superior y la raíz descenden
te del trigémino. Un gTUpOde fibras se entl'ecl'uza en el rafe
pOI':detl'its del fascículo longitudinal posterior, como ya han
indicado Stieda, Obersteinel' y Cramel' (1). Ninguna fibra del
facial procede del nÚcleo del motor ocular extel'llo contra el
dictamen de Meinert, Clarke, Dnval, Schwalbe, etc. Tampoco
Kolliker acepta un origen semejante. (Fig. 30, D.)

Tocante á las relaciones del núcleo del facial con los demás

centros bulbares, Kiilliker señala las siguientes: 1.0, uniÓn con
la via piramidal á favor de fibra¡=;de ésta que, después de cru-
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CÉLULAS DE LA Sl'BSTANTIA RETICuLARIS DEL BULBO.

XVII.

Las células de la snostantia retic1flaris grisea y alba, han
"ido estudiadas recientemente por Kjjlliker y H. Held. ?\ue:-:
tras investigaciones concuerdan completamente con las de
estos autores.

Las fibras nerviosas de la wb;;tancia reticular (que reprl-'
sentan en el bulbo las vías cortas del cordón antero-lateral (l!'

la médula.), proceden de eMulas, ya de los cordones, ya eomi
"males, residentes entre los hacecillos de dicha substancia.
Estas células, son, á menudo, de talla gigante, alcanzando
90 }J. Y más; su forma es estrellada y sus expansiones proto
plásmicas, espesas y varias veces dicotomizadas, divergen en
todas direcciones y alcanzan gTandí~ma longitud. El cilindro
eje es robusto y corre en variedad de direcciones, unas vece"
marcha hacia adentro. cruza el rafe y se continÚa con una
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Jibra de la substancia reticular gris ó blanca del otro lado; pero
mucho más á menudo se dirige bien hacia atrás, bien hacia
adelante ó afuera, y, después de un curso no muy largo, se
hace longitudinal en la substancia reticular gris. En su cami
no, suministra varias colaterales ramificadas entre los haceci

!los de la citada substancia, y al continuarse con estos, unas
veces lo hace por simple inflexión y otras mediante división
en T, engendrando un tubo ascendente y otro descendente.

A menudo, como ha visto Held, dicha expansión se prolon
ga con tres ó más tubos de la substancia blanca situados en

diferentes regiones de la misma, por ejemplo: el cilindro-eje
emite primeramente una gruesa colateral que se hace long'i
tudinal. continuándose con un tubo de la substancia reticular:

, luego el tallo inicial pasa el rafe y produce, por bifurcación,
dos tubos de la substancia reticular del lado opuesto.

La inmensa mayoría de los cilindros-ejes de las células de
la substancia reticular, se continúan exclusivamente con las

fibras nerviosas de la substancia reticular gris, pues, como es
sabido, los tubos de la reticular blanca representan casi todos
vías sen;;:itiyas de segundo orden, Mas como las célulai5 de la

substancia reticular, segÚn hemos dicho en otra parte, no reci
ben nunca colaterales 'sensitivas directas, sino de vías centrí
petas de ;;:e¡mndo orden, resulta que, en general, la substancia
reticular gris está constituída por una vía sensitiva de tercel'
orden, cuyo destino es difundir, sobre una mayor extensión
de los focos motores del bulbo y médula, las excitaciones sen

sitivas aportadas por los nervios trig'émino, yago y g'losofa
ríngeo. Exceptuamos. naturalmente, de la composición de la
substancia reticlllar gris la vía central lateral del trigémi
110, vago, glosofaríngeo y vestibular, que, como ya dijimos en
otra parte, yace en la parte postero-externa de dicha substan
cia. Por lo demas, que las células de la substancia reticular,
representan elementos sensitivos de tercer orden, es una idea
que ha sido ya expuesta por Kolliker.

En las figuras 16, M, L, P Y :~, N representamos algunas
células cuyas expansiones nerviosas ingresaban en la subs
tancia reticular. En M, fig. 16, se ven dos células situadas no
lejos del rafe y de la vía piramidal, y cuyas expansiones ner
dosa;;: ;;:edirig'ían a la substancia blanca que bordea por den
tro el nÚcleo del facial; el conjunto de estos cilindros-ejes.
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ejes transversales nacidos en células de la substancia gelati
nosa. Por lo común, estos corpÚsculos residen en la parte an
terior de esta substancia, y no es raro ver que sus expansio
nes nerviosas envían dos robustas colaterales al núcleo del

facial. A nuestro modo de ver, las conexiones entre el trigé
mino y facial, como todas las sensitivo-motrices del bulbo,
"alvo algún ejemplo excepcional, tienen lug'ar exclusivamen
te por colaterales ó terminales de fibras sensitivas de segunllo
orden; y en el caso particular del facial, haremos notar que,
dada la proximidad entre la raíz sensitiva del trigémino y el

fo:codel 7-par, si dichas colaterales directas existiesen, debe
rían observarse con toda facilidad en el ratón y conejo: tanto

más, cuanto que la inmensa mayoría de nuestras preparacio
nes de fetos de ratón y de ratones de pocos días, presentan
admirable y completamente impregnadas las colaterales de la
raíz descendente sensitiva del trigémino. (Fig. 11, d.)

No negamos las demás conexiones seflaladas por J{olliker:
haremos observar solamente que á pesar de las favorables con
diciones en que hemos trabajado, no hemos log'l'ado hasta
ahora cerciorarnos de su realidad.
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GLA;';DULA PINEAL.

XVlIl.

ll~Cajal.-GLÁNDULA PINEAL.

Corte transversal de la glándula pineal del conejo de ocho dias.

a, haces de fibras nen'iOSBS simpáticas; b, arborizaciones terminales de estas;
<, células estrelladas especiales.

Fill'. 9\.

""IIl'lugar mediante contacto, como nuestras investig'aciones,
Ill~de Fu¡;;ari y Panasci, las de Retzius, Muller, etc, , han de
1IIf1:<II'l1dotambién en otras glándulas.

En alg'unos parajes de la g'lándula, y probablemente eutJte
·Ios acini (fig. 31, c, d), yacen unas células especiales que, á
primera vista, semejan granos del cerebelo. Poseen un cuerpo
I""J ueflO, esferoidal ó irregular, y dos á cuatro expansiones
111:'18 1" meno¡;; largas, ya indivisas, ya bifurcadas, las cuales se

t.erminan, por lo común, mediante un grumo ó masa )ll'oto
plásmica redondeada, Todas estas expansiones son cortas,
semejando alg'o á las protoplásmicas de las células nerviosas.
Cilindro-eje no hemos podido hallar, Ignoramos cuál sea la
naturaleza de estas células que acaso sean homólogas de los
corpúsculos nerviosos intel'¡;;ticiales de las glándulas (células
simpáticas intersticiales de Cajal).
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Nue¡;;tros ensayos de impregnación de este órgano no nos
han permitido determinar la forma de los conductito!' glamlu
lares; pero en cambio, nos han dado á conocer los nervios qul'
se distribuyen por los acini y algunas células intersticiales,
cuya significación desconocemos aún.

Lo!' nervios son simpáticos y penetran en el órgano, acom

pañando á los grue!'os vasos que le envuelven; una vez en el
espe!'or de la glándula, los hacecillos perivasculares se dif'o
cian, y los ci1indro¡;;-ejes independientes y apartadof' de los
vasos, corren por entre lo¡;;acini, ramificándose repetidas ve
ces, y engendrando en unión de otras fibras nerviosa!'. un
plexo intersticial sumamente rico. Finalmente, cada rama de
esta extensa ramificación, tras un curso complicado, se 1'1'

suelve en una arborización varico¡;;a de ramas cortas termina

das por un granito ó punta algo engruesada. (Fig. 31, b.)
Estas ramitas terminales yacen sobre la cara, externa de la:::

células glandulare8, sin penetrar eIl el protoplasma, ni en
los intersticios separatorios de dos células vecinas; de modo
que la relación entre los nervios y el protoplasma !'ecretor

algunos de lo¡;;cuales vienen de células del otro lado, ¡;;edis
pone en hacecillos transversales situados detrás de la vía pira
mida!. En P, y en la misma figura, reproducimos otra célula,

cuyo cilindro-eje iba á la parte posterior de la substancia reti
cular gris. En la fig. 3, Ñ presentamos tres células gigantes y
dos medianas, todas las cuales remitían el cilindro-eje descen
dente á la substancia reticular'gris, ya anterior; ya posterior.

En el feto de ratón, ó ratón de pocos días, es muy común
hallar células situadas en pleno rafe, particularmente en el
lado ventral de éste. Tales células, lo mismo que las reRidenteR
en ias inmediaciones de la línea media, entrecruzan sus ex

pansiones protoplásmicas en el rafe, engendrando una comi
sura protoplásmica comparable á la de la médula espina!. COlJ
tiene también el rafe una comisura de colaterales, nacidas en

general de cilindros-ejes de la vía sensitiva central de segundo
orden. (Fig. 16, L.)
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TERMINACIÓN EN LA CAPA MOLECULAR DEL CEREBRO DI, FIBRAS

DE ASOCIACIÓN.

En las preparaciones de cerebro de ratón que nos han servi
do para el estudio del tálamo óptico, hemos notado una parti
eularidad que merece cOllEignarse. Del haz de asociación an
tero:posterior, proceden, en parajes distintos de su curso, com
pactos hacecillos que, sin ramificarse ni diseminarse en la
corteza, suben hasta la zona molecular, donde se hacen hori
zontales. Las fibras que los componen marchan por esta zona
durante largos trayectos, emiten colateral§s arborizadas entre
los corpúsculos de la capa molecular, y acaso se terminan libre
mente en el espesor de ésta. Semejantes fibras de asociación
destinadas á la capa molecular, se halla en grandísimo núme
ro en la corteza cerebral que limita la hendidura interhemis
férica, así como en la región visual de la corteza occipital
(zona donde se halla la estría de Vicq d'Azyr). En cuanto á su
procedencia, nos inclinamos á admitir que se trata de fibras
de asociación nacidas en otros parajes de la corteza. Hasta
ilhora casi todas las que se nos han aparecido con entera cla
ridad provenían del manojo ante1'o-posterior de asociación, ho
mólogo al fase/culo lon{Jitudinal inferior del cerebro humano
~egún Ganser. POI'lo demás, ninguna de dichas fibra~ se con
tinÚa con tubos de proyección.


