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REsPETABLE TRIBUNAL.

Sorprendido en la agradable tarea de la Histologia por la ne-
cesidad de presentar una Memoria con que recibir el grado de
Doctor, mi primer pensamiento fué que su asunto lo constituye-
-an estas materias ; pero bien pronto 4 tal determinacién casi ins—
tintiva, siguié la duda de que fueran pertinentes para aprobar el
grado superior de las instituciones médicas, que llevan constan-
temente unida de una manera explicita 6 latente la idea de enfer-
medad, un asunto sacado de sus ciencias auxiliares, que mads tie-
ne el aspecto de anatomia comparada que de Medicina. Mas con-
siderando que el avance de la Medicina no puede hacerse sino por
el arménico progreso de sus ramas y ciencias auxiliares, que pro-
bablemente su gran desarrollo en estos tltimos tiempos se debe
al consorcio del laboratorio con la clinica, y que, por regla gene-
ral, las Memorias que se presentan son de asuntos clinicos, exis-
tiendo solamente alguna muy de tarde en tarde sobre otras ma-
terias, me decidi 4 seguir mi primera intencién. Por otra parte,
traté de ver si legalmente podia hacerlo, y consultando la Gaceta
que 4 este punto se refiere, me convenci de que no se impone otra
condicién, dentro'de cualquiera de las materias del plan de estu-
dios, que la originalidad.

Decidido en este sentido, faltdbame elegir objeto especial den-
tro de la Histologia sobre qué dirigir mis exploraciones, y cn




este punto he de confesar que el asunto elegido no lo ha sido por
mi, sino por mi maestro D. Santiago Ramén y Cajal, que, con-
sultado sobre este particular, me transmitié sus dudas sobre la
independencia de los niicleos que ordinariamente se describen en
el cuerpo geniculado externo y su creencia de que faltaba mucho
que averiguar respecto 4 la estructura de este niicleo y sus ho-
mologias en los diferentes animales, 4 la par que me aconsej6 di-
rigiera mis esfuerzos en este sentido. :

Siguiendo los consejos de mi maestro, emprendi una serie de
investigaciones, que me han ocupado varios meses, y de las que
son resultado las siguientes pdginas. Confieso ingenuamente que
mi pensamiento era no someter este trabajo al juicio del Tribu-
nal en tanto que el suficiente numero de preparaciones y la ma-
dura observacién de las mismas me hubieran permitido dar por
terminada mi tarea; pero consideraciones de indole particular
me obligan 4 presentar la Tesis antes con antes, confiando en
que, si no es lo que hubiera deseado en punto 4 labor y exposi-
cién, el Tribunal sabrd apreciar que representa el trabajo de mu-
chas horas, y compensars las deficiencias que en ella encuentre
con el deseo de hacer algo que tenga poco de erudicién y lo més
posible de experiencia personal.
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Colocado el cuerpo geniculado externo como estacion intermedia en
]a marcha de las corrientes nerviosas desde la retina al cerebro, de inte-
rés era el desentrafiar su estructura, contribuyendo al conocimiento del
substratum anatémico de funcién tan importante; pero este interés se
acrece en extremo, desde que los trabajos de Monakow, Forel, Ganser,
Honneger, etc., por el procedimiento indirecto de las degeneraciones, y
de Pedro Ramén, y S. R. Cajal, Kslliker, ete., por la apreciacién direc-
ta de las fibras tefiidas por el método de Golgi, han demostrado de modo
evidente, que dicho ganglio es el principal colector de las fibras Spticas
procedentes de la retina y que de é1 emanan los conductores destinados
4 llevar 4 la corteza occipital las excitaciones productoras de la visién
mental.

Tres son los centros épticos que se pueden considerar como primarios,
4 ejemplo de Monakow y otros autores : el tubérculo cuadrigémino ante-
rior, el cuerpo geniculado externo y el pulvinar (1).

De los tres centros 6pticos primarios, el que antes aparece en la gerie
filogénica es el tubérculo cuadrigémino anterior, aunque después queda
relegado 4 un lugar muy secundario, como estacién de los reflejos que de
la funcién visual se derivan, 4 causa de haber emigrado la percepcién vi-
sual 4 otro centro superior. El cuerpo geniculado externo es més tardio
en aparecer, pero si importancia va aumentando gradualmente, de modo
que en el gato y perro, animales de que principalmente me he servido en
mis experimentos, recibe la mayor parte de las fibras 6pticas, y en el hom-
bre, si bien es verdad que sus dimensiones son menores en relacién con las
del tdlamo, como indicando una disminucién en su papel fisiolégico, los
muchos pliegues que presenta y el gran ntimero de fibras que recibe
(80 por 100, segtin Monakow), nos hace ver que su valor fisiolégico no ha
decrecido, y por el contrario, mds bien se ha aumentado. El papel que al
pulvinar atafie es poco conocido; en todo caso, las observaciones anatomo-

(1) Otros nticleos considerados como tales por Stilling, Bernheimer y Kolliker 4
gaber, el cuerpo de Luys, tuber cinereurn, cuerpo geniculado interno, etc., no lo son,
como habia demostrado Monakow, haciendo observar su independencia en las dege-
neraciones congecutivas 4 la extirpacién de un 0jo, y se ha confirmado posteriormen-
te, tanto por Ja observacién directa con el cromato de plata de los lugares en que se
terminan las fibras del tractus, cuanto por Ja investigacion de las verdaderas relacio-
nes de estos nticleos.
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patoldgicas parecen demostrar que sus células no dan fibras para la vi-
si6n mental. En cuanto 4 otros focos, como el de la cinta optica, descu-
bierto por mi maestro (1) en el ratén y conejo y el nitcleo accesorio de la
via bigeminal 6ptica, probablemente representan también centros pro
ductores de reflejos visuales.

Mis investigaciones macro-microscépicas han versado exclusivamente
sobre el cuerpo geniculado externo, habiendo usado el método de Marchi,
Nissl y Golgi, y trabajado de preferencia en el gato y perro.

En dos partes podemos dividir la exposicién metddica de los resulta-
dos obtenidos de nuestros trabajos: 1.% disposicién macroscépica, y 2.2,
estructura.

I. — Disrosici6N MACROSCOPICA

Fécil de comprender es que no nos vamos 4 ocupar de su aspecto ex-
terior, pues que éste ha sido deserito hace ya muchos afios, y repetir lo
que en cualquier libro se puede encontrar, no vendria 4 cuento. Sabido
es que en éste como en otros nticleos nerviosos, la parte que hace emi-
nencia al exterior no es, ni mucho menos, la totalidad del ganglio, y que
4 la investigacién de su disposicién interior, 4 la par que de su estructura,
se han dedicado muchos autores : Ganser, Tartuferi, Monakow, Kolliker,
Cajal, Déjerine, etc. De los trabajos de unos y otros parecia haberse lle-
gado 4 la conclusion de que el cuerpo geniculado externo estaba forma-
do por dos ntcleos (fig. 1, '): cuerpo geniculado lateral dorsal, mayor y
superior, que era el que verdaderamente hacfa eminencia al exterior, y
el cuerpo geniculado lateral ventral, colocado por debajo de aquél y
ambos en situacién periférica; y si bien es verdad que esta disposicién
se encuentra en los roedores, sobre todo en el conejo, en el que ambos
focos aparecen separados por una linea de substancia blanca, en otros
mamiferos, como el gato, el aspecto que se presenta en los cortes por
los métodos de Marchi y Nissl, es diferente. Se siguen observando tam-
bién dos nticleos en los cortes medios posteriores del ganglio, uno ex-
terno superior y mayor, colocado periféricamente haciendo eminencia,
libulo dorsal de Cajal, y otro interno inferior, menor y profundo, l6bulo
redondo de Cajal; pero en los cortes anteriores s6lo se observa un nicleo
redondeado, grande y profundo, que es el representante del segundo; y
por tltimo, en los mids posteriores hay uno'sélo periféricamente colocado.
Estos diferentes aspectos se ven con claridad con el método de Marchi,
cuyos cortes presentan ambos focos separados por una gran via de fibras

(1) 8. Ramon y Cajal : Trab. del Lab. de Inves. biol., tomo 1T, 1902.
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degeneradas (fig. 2, *); mas en los cortes tefiidos segtin el método de
Nissl, ya se ofrecen algunas dudas, ocurridas con anterioridad, 4 nuestro
maestro en vista de estos mismos hechos.

Para resolverlas, hicimos por el método de Nissl tres series de cortes:
uno de seceiones frontales, otra de horizontales y la tercera de antero-
posteriores, comprendiendo el cuerpo geniculado en sa totalidad ; exami-

Fig. 1.—1, corte frontal del tdlamo del conejo, tomado de Kolliker, para demostrar
la distribuciéon que se daba antes 4 los dos nucleos ; C, G, L, D, cuerpo genicu-
lado lateral dorsal ; C, G, Li, V, cuerpo geniculado lateral ventral ; 2, 3 y 4, cor-
tes frontales del talamo del gato (semiesquemdticos); 2, al nivel de la convexidad
de la cola ; 3, por la concavidad de la misma; 4, en la unién de cabeza y cola ;
C, G, K, cuerpo geniculado externo ; N, M, ntcleo del motor ocular comtn ; N, R,
nticleo rojo ; M, O, C, motor ocular comtin; N V, ntcleo accesorio 6 ventral.
(Método de Nissl).

nada la serie frontal, las sospechas adquirieron el relieve de certidum-
bre dentro de nuestra conciencia, pues vimos cémo los nicleos se iban
continuando unos con otros sin verdaderas fronteras separatorias; pero
fueron las series horizontal y anteroposterior las que dieron completa
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confirmacién de ellas, sobre todo la altima, que nos permitia observar el
nticleo en toda su extensién. En los cortes anteroposteriores, el ganglio
se nos presenta en forma de virgula 6 coma (fig. 2,*), con una porcion
gruesay redondeada cabeza,que es anterior, inferior é interna, y otra alar-
gaday delgada cola, que es posterior, superiory externa; aquélla incluida
dentro del tdlamo, ésta superficial, formando por su convexidad la emi-

nencia conocida con el nombre de ganglio. Eu los horizontales se observa

i
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nteroposterior ; 3, horizontal, del
t4lamo del gato (semiesquemdticos) ; 0, G, E, cuerpo geniculado externo ; C,
cola; O, A, cabeza ; 4, mitad izquierda de un corte frontal (semiesquemitico) del
t4lamo de un gato & quien se habia extirpado quince dias antes el ojo derecho
(método de Marchi) ; C, H, quiasma ; T, O, cinta 6ptica; P, P, fasciculo pirami-
dal; C, inf., corriente inferior; C, sup., corriente superior; C, P, corriente bige-

minal.

una forma semejante con la cabeza interna y la cola externa (fig. 2,%);

alglin autor, como Kolliker, representa en su obra Handbuch der Gewe-

belehre des Menschen, pags. 550 y 551, secciones horizontales en que se

ve la forma verdadera del ntcleo; pero el no haber hecho la serie com-

pletamente y tratarse de dos porciones que ocupan planos diferentes, no
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le permitieron sospechar el hecho. Tanto unos como otros, 4 la par que
nos demostraban la verdadera disposicién del ganglio, nos hacian com-
prender el por qué de los diferentes aspectos que se ven en los cortes fron-
tales, principalmente observados por los demds autores; en efecto, si ha-
cemos el corte frontal al nivel de la convexidad de la cola, el ganglio
aparecerd tnico y superficial, rodeado por todas partes de fibras del trac-
tus y como separado del resto del corte (fig. 1, *); hecho éste por la
concavidad de la cola de modo que queden seccionadas las dos extremi-
dades del arco que forma, se presentan separados por una parte de subs-
tancia blanca (fig. 1, ®); por delante, ya no se secciona méds que la unién
de la cabeza 4 la cola primero (fig. 1,"), y ésta solamente después y como
es mas voluminosa y redondeada que aquélla, en los cortes va aparecien-
do el nitcleo Gnico (nucleo redondo de Cajal), cada vez mas redondo y
més grande, hasta que se termina rdpidamente por ser también redon-
deado de delante 4 atrds (fig. 2, 1).

Si hacemos el mismo estudio en el hombre, observamos que tanto en
unos como en otros, no podemos apreciar sino un sélo nticleo, homélogo,
segtin Tartuferi, del nicleo ventral, que, como veremos, es la porcién mas
importante y 4 la que van & parar mayor ntmero de fibras del ¢ractus
opticus, aunque, segin Monakow, sélo tendria relacién con fibras cor-
tico-taldmicas. Ahora bien, este ganglio (fig. 4,*), que tiene forma rec-
tangular tanto en los cortes frontales como en los anteroposteriores, con
el eje mayor dirigido hacia abajo y afuera en los primeros, y casi verti-
cal 6 ligeramente oblicuo en los segundos, se encuentra dividido en una
porcion de ldminas grises, separadas por otras de substancia blanca, pero
todas desiguales é irregulares en su forma, si bien tienden 4 una estrati-
ficacién andloga 4 la peculiar.del gato, constando de mds capas, de éstas
unas més delgadas que en este animal, y otras mas gruesas, conformacién
debida indudablemente 4 la necesidad de aumentar la superficie sin re-
currir al aumento de volumen, hecho que se encuentra en otros muchos
puntos del sistema nervioso. Este niicleo ocupa una situacién superficial,
completamente rodeado por las fibras del tractus opticus, que aqui es
sumamente robusto.

Mis dificultades presenta el establecimiento de las homologias de es-
tos nicleos con los de los roedores, cuerpos geniculados laterales, dorsal
y ventral de Klliker, foco superior é inferior de Cajal, pues realmen-
te no se corresponden por su situacién y aspecto con los dos que aparen-
temente se observaban en el gato; en su situacion, porque estos dos son
superficiales; en su aspecto, porque al revés de lo que ocurre en el gato,
el més importante es el dorsal. Ahora bien, si miramos con una lente los
cortes medios del gato (fig. 1, *), en que no se ve sino el principio de la




BT

TR

i

ESEANI

AR AT

A% TR R AL

i

i TR

B

R 2 TS B e o S S R T 2

cola, se advierte que debajo de este ganglio y separado por una limina
de substancia blanca, sobre todo por su parte externa (porque en la in-
terna no se hace bien la separacién), hay en pleno tractus un pequefio
niicleo triangular que pudiera representar el cuerpo geniculado lateral
ventral, asi como el cuerpo geniculado lateral dorsal es representado por
el niicleo prineipal. Por lo demds, este pequeiio niicleo no aparece clara-
mente en mis secciones anteroposteriores tefiidas por el método de Nissl;
pero se presenta de un modo evidente en los preparados de Golgi, pues-
to de relieve por una via de colaterales del ¢ractus, que se dirige 4 esta
region.

En resumen, podemos decir que en el gato, perro y hombre, el cuerpo
geniculado externo estd constituido por un solonicleo principal que afec-
ta forma y situacion diferentes en los distintos animales, y otro pequeno
6 accesorio colocado por debajo de éste, y que s6lo se presenta en algunos
de ellos.

II. — EsTRUCTURA

Ya 4 simple vista y mejor ayudados por una lente, podemos ver que el
cuerpo geniculado externo presenta en los preparados de Nissl substan-
cia blanca y gris; aquélla formando una cubierta superficial que rodea
al ntcleo con diferente espesor, segtin las regiones. Forma la substan-
cia blanca dos ldminas medulares que le dividen en tres pisos; éstos y
las dos ldminas s6lo se observan por completo en la cabeza y primera
parte de la cola, porque en su parte posterosuperior desaparece la limina
inferior, quedando, por consiguiente, s6lo dos pisos que se conservan ya
hasta el final.

Aplicando otros métodos (Marchi, Golgi), ademis del anterior, podemos
distinguir fibras y células diferentes, y para describirlas con orden segui-
remos la marcha de las corrientes, adaptdndonos al método que emplea
nuestro maestro para la cxposicién del cuerpo geniculado y otros mu-
chos nticleos en su ZTeaxtura del sistema nervioso del hombre y de los ver-
tebrados. Asi, pues, empezaremos la descripeién por la terminacién de
las fibras 6pticas, continudndola con la de las células y sus axones que
forman la corriente aferente, y concluyéndola por la de las fibras que,
procedentes de la corteza, se terminan en este niicleo y la de las liminas
medulares.

1.° Fibras del tractus opticus ¢ aferentes. — Si con un pequefio au-
mento examinamos una preparacién del método de Marchi, de la parte
posterior del tdlamo del gato, comprendiendo los cuerpos geniculados ex-
ternos, después de haber extirpado un ojo y orientado algo oblicuamente




] )

el corte, de modo que sorprendamos la mayor extension posible de la
cinta, podemos apreciar lo siguiente (fig. 2, ' ): la cinta ptica presenta
en los dos lados abundantes gotas de grasa, algo mds en la opuesta al ojo
extirpado, y éstas se disponen irregularmente en la masa de la cinta, sin
que nos haya sido posible separar regiones diferentes correspondientes 4
los fasciculos homo y contralaterales; una vez llegado 4 la parte inferior
del cuerpo geniculado, se divide aparentemente en dos corrientes llama-
das superior é inferior por Cajal; la inferior, mucho mds gruesa, penetra
en el espesor del nicleo, separando las dos partes que antes se considera-
ban en él, y que aqui, 4 causa de la oblicuidad del corte, se muestran con
gran claridad; desde este punto, la mayor parte se incurva para termi-
nar en la cabeza, pero una pequefia parte, en los cortes posteriores,
sigue su camino ascendente hasta unirse con la otra corriente por encima
del cuerpo geniculado. La corriente superior contintia por la regién pe-
riférica del ganglio agotdndose gradualmente, pero no por completo,
pues que una corta porcién, unida con la precedente de la corriente infe-
rior, continta su camino por la superficie dorsal del tdlamo correspon-
diente al pulvinar. Si observamos cortes cada vez mds posteriores, vere-
mos que de esta confluencia parten las fibras que se dirigen al tubérculo
cuadrigémino anterior; en cambio, cuando los cortes se dan por delante
del cuerpo geniculado y pulvinar, en el tilamo no se ve degeneracin,
porque indudablemeute las fibras del #ractus terminan por completo en
estos centros Opticos primarios, y como afirmaba nuestro maestro, «no
hay, 4 pesar del dictamen de algtin autor, ninguna via retino-cerebral
directa, ni tampoco comunicaciones entre el fractus y la habénula y otros
focos taldmicos».

En los nicleos, tanto dorsal 6 cola como redondo 6 cabeza, la degene-
racién se presenta también en los dos lados, mds en el opuesto al ojo ex-
tirpado y mds en el inferior que en el superior; y vuelvo 4 repetir que
estos dos nicleos son resultado de la orientacion de los cortes, que el nii-
cleo es tinico, y que si empleo estos nombres de dorsal 6 cola, etc., es para
facilitar la descripcién. Una cosa andloga podemos decir de las corrien-
tes, pues también son resultado del modo de hacer los cortes; realmente,
estos nombres de corriente superior é inferior pueden subsistir, porque la
cabeza recibe una gran parte de las fibras de la cinta, y como han de dis-
tribuirse en una regién grande, penetrando por una porcién muy limi-
tada de su superficie, presentan el aspecto de una robustisima via; en
cambio, la parte destinada 4 la cola, que ademds de agotarse en su espe-
sor menor, tiene una extensa puerta de entrada por la parte convexa, se
nos ofrece en todos los cortes como mucho menos robusta; pero para que
estos nombres subsistan, es necesario hacer constar que la via dptica
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no se divide, sino que se presenta en todos los momentos tinica y conti-
nua, cuando se estudian cortes anteroposteriores tefiidos por diferentes
métodos.

En los roedores es también otro el aspecto en relacién con la distinta
morfologia que presenta el niicleo; al llegar la via optica 4 la parte baja
del foco inferior, una gran parte de las fibras continda su trayecto peri-
férico, en tanto que otras siguen un camino paralelo al través del gan-
glio, reuniéndose, después de dejar multitud de fibras y colaterales, en
la parte alta para retroceder en busca del tubérculo cuadrigémino ante-
rior, porque en estos animales probablemente no hay vestigios del pul-
vinar.

En el hombre, las fibras rodean por todas partes al nticleo y forman,
ademds, las ldminas blancas irregulares que le dividen, y aunque en él se
terminan las cuatro quintas partes de las fibras, las restantes traspasan
el cuerpo geniculado externo, penetrando en el pulvinar.

El hecho de ser el cuerpo geniculado externo punto de terminacién de
las fibras 6pticas, era conocido hace mucho tiempo desde que el procedi-
miento de las degeneraciones y el de las atrofias de Gudden, habian sido
aplicados por Monakow (1), Forel (2), Ganser, Honneger, etc., al co-
nocimiento de las vias épticas. Ya algunos autores, como Marchi (3) y
Tartuferi (4), habian hecho ensayos infructuosos para colorear las ter
minaciones épticas por el método de Golgi. Cabe 4 Pedro Ramén Cajal
la honra de haber sido el que por primera vez observo. estas ramificacio-
nes (5). Después han sido vistas por su hermano (6), Kolliker (7), Edin-
ger (8) y Van Gehuchten (9).

También por nuestra parte hemos podido observar estas terminacio-

(1) Monahow : Arch. f. Psych., Bd. XX, 3.

(2) Forel: Arch. f. Psych., XVII1IL.

(3) Marchi: Sulla structtura dei Talami ottici, Rev. Sperimentale de Freniairia,
1884-85.

(4) Tartuferi : Studio comparativo del tratto ottico é dei corpi geniculati nell’uo-
mo, nelle scimie é nei mamiferi inferiori. Torino, 1881.

(5) P. Ramdn Cajal : Gaceta sanitaria de Barcelona, 1890, num. 1. Investigacion
sobre los centros dpticos de los vertebrados. Tesis, 1890, Barcelona. Kl encéfalo de
los reptiles, Barcelona, 1891. Investigaciones micrograficas sobre el encéfalo de los
batracios, reptiles, cuerpos geniculados y tubéreulos cuadrigéminos de los mamife-
ros, Zaragoza, 1894.

(6) S. R. Cajal : Apuntes para el estudio del bulbo, cerebelo y origen de los ner-
vios encefilicos, Madrid, 1894.

(7) Killiker : Verh. der Anatom. Gesellsch. in Strassburg, Abril, 1895, y Hand-
buch der Gewebelehre des Menschen, Leipzig, 1886, 6.* edicién, Bd. I1, pag. 585.

(8) Edinger : Nervosen Centralorgane, 5." edicion, 1898.

(9) Van Gehuchten : Anatomie du systeme nerveux de I’homme. Vol. I, 1900.
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nes, con la ventaja de que la orientacién anteroposterior de nuestros cor-
tes, nos ha permitido reconocer una disposicién sumamente bella de las
ramificaciones, que hasta ahora no habia sido descrita, sino en parte, por
nuestro maestro (1), que afirma en la pig. 574, cémo al llegar las fibras
opticas al ganglio inferior, se abren en forma de abanico, disponiendo las
ramificaciones en estratos 4 modo de retina espesa, y en cambio, esta dis-
posicién se pierde en la corriente superior, porque las ramificaciones se
hacen irregulares; pues bien, nuestras preparaciones nos permiten afir-

Fig. 3. — Corte anteroposterior del cuerpo geniculado externo, por el método de
Golgi, donde se ve la ramificacién de las fibras retinianas. — A, cinta 6ptica.

mar que, asi como en su disposicién macroscépica el ganglio es tnico, lo
es también en su disposicién estructural y que esta disposicion, observada
por Cajal en la cabeza, se presenta en todo el nicleo.

Las fibras penetran en el nicleo (fig. 3, A) por la parte periférica, tan-
to en la cabeza como en la cola, y una vez dentro, se descomponen en
tres series de arborizaciones espesas y alargadas 4 modo de cipreses; estas

(1) S. Ramon Cajal : Textura del sistema nervioso del hombre y de los vertebra-
dos, 6.° fasciculo, Diciembre, 1902, pig. 662.




TETYENAY

A V. R B’

O AT B AT T

T BT

T T TP

=N

AT

i
8
|

— 16 —

nden con los tres pisos que en los preparados de
parecen separados por las ldminas medu-
o8 series no se presentan sino en la cabe-
a hay dos solomente que se van adel-
arborizaciones no son indepen-

tres series se COITESPO
Nissl, Marchi é hidroquinona, &
lares; y como antes dijimos, las tr
za y parte media, porque en la col
gazando hasta terminar. Las diferentes
nas de otras, estando unidas las m4s proximas por un gran nti-

dientes u
mero de ramitos, de modo que su disposicion aparente estd determinada

ctimulo de ramas en estos lugares.

por un fuerte a
riba 4 abajo, sino transversalmente,

Tas series se disponen 1no s6lo de ar
formando 4 modo de radios de las curvatura
nte aspecto que ofrecen las arborizaciones, sc-
y de-que aparezcan también los pisos en

los cortes frontales y horizontales, segiin la regién del ganglio; se com-
prende, observando la figura 3, que representa un corte anteroposterior
que si se da un corte frontal al nivel de la cola y dela cabeza,
las arborizaciones serdn seccionadas de través, y en cambio, en la parte

erse la estratificacion, porque resultan cortadas 4 lo largo.

media, podrd v
En los cortes horizontales, por el contrario, las arborizaciones medias se-

rén cortadas de través, y las de los extremos 4 lo largo, por lo que serd

posible en éstas y no en aquéllas la disposicién en pisos; por Gltimo, los

cortes oblicuos presentardn una estratificacién méds 6 menos manifiesta y

las arborizaciones mis 6 menos redondeadas, segtin la oblicuidad. Tam-

pecto del corte transversal de las arborizaciones es sumamente
caracteristico y capaz de hacernos reconocer el cuerpo geniculado exter-
no alli donde se encuentren; son redondeadas y estdn formadas por unas
con numerosos cruces y recodos.

ados de Golgl con un aumento mayor, s Ve,
como habia observado ya Cajal, que la fibra se bifurca y trifurca repeti-
das veces, entrecruzdndose las camitas de una y otra hLasta formar una
e igualmente que 4 la formacion

s que presenta el ganglio; y

esta es la razén del difere
gin la orientacién de los cortes,

completo,

bién el as

ramitas muy tortuosasy
Fxaminados estos prepar

arborizacién sumamente espesa; obsérvas
arborizacién contribuye méds de un tubo nervioso, por regla ge-

de cada
amitas que saltan de unas

neral, ya directamente, ya por intermedio de r

4 otras. Los cilindros-ejes formadores de las arborizaciones del piso supe-
rior, se comportan diferentemente al atravesar los pisos inferiores; la ma-
ra las de estos pisos, llegando algunas hasta des-
y otras, las menos, no producen ramos.

Tn cada arborizacion obsérvase, seglin su tamafio, de cuatro & diez es-
pacios claros correspondientes 4 los cuerpos celulares que quedaron sin
tefiir; hecho que, segfin el sentir de nuestro maestro, vendria en apoyo
de la hipétesis de la avalancha de conduccién formulada por él y soste-
pida también por Monakow, segtin la cual, las corrientes en su transito de

yoria emiten ramitas pa
empefiar un papel principal,
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la periferia al centro, interesan cada vez mayor ntimero de células. Tam-
bién en algunos puntos de nuestras preparaciones nos ha sido posible sor-
prender, dentro de una ramificacién, dos 6 tres células grandes y en otras
cuatro é cinco pequeiias, no siendo éstas las tinicas existentes, porque sa-
bido es que la impregnacién por el cromato es parcial, y ademds, en los
preparados de Nissl se ve que hay muchas més.

Las fibras del ¢ractus, formadoras de las arborizaciones descritas, son
tanto terminales como colaterales. Las primeras, en el momento de for-
mar cl recodo para dirigirse al ganglio, emiten con frecuencia al nivel
de un engrosamiennto, una fina colateral que s6lo hemos podido seguir
corto trecho, pero es muy posible que se termine un poco mis adelante,
de la misma mancra que la fibra principal, por el gran nimero de fibras
finas que se encuentran en la regién marginal inferior, y porque su ex-
trema delgadez aleja la idea de que se dirijan al tubérculo cuadrigémino
anterior; mds factible que esto tltimo, pero menos probable que lo pri-
mero, es que se dirijan 4 la pequefia porcién posterior del tlamo que re-
presenta en estos animales el pulvinar. Las colaterales emergen en dngu-
lo recto de uno de los engrosamientos de la fibra, y se ramifican del mis-
mo modo que las terminales; una misma fibra puede emitir varias cola-
terales, termindndose después en el niicleo como las terminales de pri-
mera intencidn, 6 siguen su camino hasta el pulvinar 6 mds alld, hasta
el tubéreulo cuadrigémino anterior. Como se ve, aqui hay nuevos argu -
mentos en pro de la avalancha de conduceitn, y la confirmacién, en el
gato, de un hecho observado por Pedro Ramén en los vertebrados infe-
riores, y después por nuestro maestro en log roedores; y éste es que unas
mismas fibras son formadoras de la corriente refleja 6 bigeminal, y de la
central 6 de la imagen mental, con la diferencia de que en los vertebra-
dos inferiores lo son todos, en los roedores ya se ve alguna terminal y en
el gato son muy pocas, porque las mds ¢ se agotan en el cuerpo genicu-
lado externo, 6 contintian su trayecto sin emitir colaterales. He aqui una
prueba més de la importancia que sucesivamente va tomando el cuerpo
geniculado externo, 4 medida que ascendemos en la escala animal.

Las fibras destinadas 4 la cabeza recorren cierto trecho, desde la cinta
al ganglio ; este espacio va siendo cada vez menor, hasta que al nivel de
la cola la cinta se pega al ganglio y ya parece como si las arborizaciones
estuviesen implantadas sobre la misma cinta.

2.° Células. — Los métodos de Nissl y Golgi, son los que nos han ser-
vido para desentrafiar el gran ntimero de formas celulares que en este
ntcleo se presentan.

Si estudiamos los preparados de Nissl, quedamos sorprendidos desde
luego por la gran variedad de células que aparecen, tanto por el tamafio

2
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¢omo por la forma, en todos los animales que han sido estudiados por nos-
otros. Por el volumen pueden clasificarse en el gato en tres grupos : yran-
des, cuyas dimensiones son de 30 4 45 p de longitud y de 20 4 35 de es-
pesor; medianas, de 17 4 30 ¢ de longitud por un espesor de 12 4 25 v,
y pequeiias, de 8 4 17 p- de longitud por 6 4 15 ¢ de anchura. En el hom-
bre se conserva la misma variedad de tamafios celulares, pero todas y es-
pecialmente las grandes, han sufrido una disminucién tal, que éstas tie-
nen una longitud de 25 4 30 - y un espesor de 15 4 24 ; en las medianas
y pequefias, la disminucién no es tan grande y no bajan de las dimensio-
nes minimas que hemos encontrado en el gato, pero predominan las mds
pequeiias, dentro de las dimensiones que asigndbamos 4 cada grupo. En
el conejo sucede un hecho andlogo, slo que en mayor extensién, porque
es rara la célula grande que pasa de 24 i, siendo, por regla general, el
promedio de las mayores 17 4 20 i ; respecto 4 los demds tamanos, ocu-
rre una cosa andloga 4 lo que decimos en el hombre.

No es el tamaifio la Gnica diferencia existente entre los tres grupos, las
hallamos también importantes en la forma y en la estructura. Dentro de
las grandes son tres las formas predominantes, la méds 6 menos redondea-
da, la rectangular y la triangular, 4 modo de las pirdmides cerebrales, y
entre éstas, una porcién de formas de transicion. A veces es posible dis-
tinguir con claridad el comienzo de las expansiones que, en las redondea-
das, son muchas, aunque generalmente, como sucede en la representada
en la fig. 4, !, no aparece més de una 6 dos ; en las rectangulares, mani-
fiesta este método de tres (fig. 4,°) 4 cinco 6 seis (fig. 4, ?); las triangula-
res presentan de tres 4 cuatro, una de ellas saliendo del vértice y resaltan-
do sobre las otras. En las medianas abunda de un modo notable la fusifor-
me, encontrdndose alguna redondeada y tal cual célula poliédrica. Entre

las pequefias no se encuentra una forma tan predominante, pero se pue-'

de observar que las mayores son mds frecuentemente fusiformes, consti-
tuyendo una especie de transicion 4 las medianas, en tanto que las més
pequeiias suelen ser redondeadas; en la fig. 4, ® y °, estdn representadas
dos células de estos tipos, redondeado y fusiforme, que pudieran confun-
dirse con uno de los innumerables nicleos de las células de neuroglia
(figura 4, 7) que se hallan en estas preparaciones, 4 no ser por la pequefia
capa de protoplasma que rodea al nicleo.

Todo cuanto llevamos dicho sobre células se refiere al gato y perro,
porque en el hombre y en el conejo, si bien los tipos mediano y pequefio
concuerdan con lo dicho, en el tipo grande del hombre la forma domi-
nante es la triangular y la poliédrica en el conejo.

También en la estructura obsérvanse diferencias entre los tamafios ce-
lulares. Desde luego apercibimos con un pequefio aumento, que las célu-
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las grandes han tomado la tionina con mucha més intensidad que las me-
dianas y éstas que las pequefias, y como es indudable que las diferencias
de tefiido de las células no son explicables sino por diferencias de afini-
dad y éstas por diferenciaciones quimicas que llevan consigo las correspon-
dientes estructurales, por este s6lo hecho venimos en conocimiento de
que debe existir una diferente estructura en unas y en otras. Esta deduc-
cién logica queda confirmada, si aplicamos 4 la observacion los objetivos
de inmersién homogénea; entonces se ve que el protoplasma va disminu-
yendo desde las grandes 4 las chicas, de tal modo que, como hemos dicho,
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Fig. 4.—4, corte anteroposterior del cuerpo geniculado humano ; A, capa de células
grandes ; 1, 2, 3, células grandes del gato ; 6, células medianas ; 5 y 8, células pe-
quenas ; 7, nicleos de neuroglia ; 9, células redondas lateralmente ; 10, células dis-
puestas en pilas.

en las mds pequefias de éstas queda reducido 4 una estrecha capa que ro-
dea al niicleo, siendo en ocasiones necesario observar con gran atencion
para discernirlas; una cosa andloga sucede con los husos cromiticos, que
en las células grandes son abundantes y dispuestos periféricamente, en
las medianas pocos, y acumulados en el origen de las expansiones, aun-
que se observan todavia marginalmente en el resto de la célula, y por
tiltimo, las més pequefias s6lo poseen alguno que otro en el origen de las
expansiones y la mayor parte carecen por completo de ellos.
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Si estudiamos, siempre con el método de Nissl, la distribucién de las
células dentro del ganglio, obsérvase en el gato un aspecto sumamente
caracteristico; se disponen en cada piso unas encima de otras, formando
4 modo de columnas, que siguen en’ su orientacién 4 la que tienen las
arborizaciones, es decir, como los radios de las curvaturas que presenta el
niicleo; entre unas columnas y otras hay células que hacen que éstas no
estén claramente separadas, y como sucede en las arborizaciones, esta
disposicién radiada depende de la acumulacién en determinados puntos de
las células y de las arborizaciones, con el objeto de enlazar la corriente
periférica con la central.

En cuanto 4 la distribucién de cada tipo de células en particular, son
de notar también algunos hechos curiosos: las grandes estdn distribui-
das por todo el niicleo, pero obsérvase que las de mayores dimensiones
se encuentran en la parte mds baja de cada piso, y sobre todo al nivel de
las laminas medulares, donde se ve, de trecho en trecho, una célula gran-
de sumamente tefiida, y generalmente de forma redondeada; son me-
nos abundantes y algo m4s pequedas en la cola que en la cabeza; en ésta
hay una regién circular que comprende la extremidad anterior de los dos
pisos inferiores en que son muy aparentes, tanto por su abundancia y ta-
mafio, cuanto por la escasez de las células de los otros tipos. Las media-
nas y pequefias estdn distribuidas por igual en la totalidad del ganglio, y
entre ellas, las fusiformes, que predominan, estdn orientadas casi siempre
conel eje en la direccién radiada antedicha; su niimero aumenta en la par-
te media del nicleo, 6 sea en la unién de cabeza ycola yen la parte infe-
rior; por debajo de csta regién precisamente y encima del tractus opticus,
aparece una zona compuesta exclusivamente por esta clase de células en
sus partes media y posterior, y con células muy grandes en la anterior,
Esta porcion debe corresponder 4 aquel niicleo accesorio que describia-
mos al hablar de la disposicién macroscépica; de este hecho no tenemos
una demostracién evidente, pero hay razones que nos inducen 4 supo-
nerlo asi, 4 saber: 1.% el sitio donde se encuentra (debajo de la parte
media y encima del tractus); 2.°% la observacién nuestra, de que este ni-
cleo accesorio no se separa del principal sino en la parte externa, siendo
continuos en su parte interna, y tanto mds cuanto més anteriores son los
cortes; 3.% si examinamos la disposicién de las células en los cortes fron-
tales del niicleo accesorio, observamos que estd constituido s6lo de célu-
las medianas y pequefias en los cortes posteriores y medios y en los ante-
riores se ven células de las mayores; 4.9, en los preparados de Golgi he-
mos visto alguna que otra célula en esta regién; y 5.° 4 este lugar se
dirige una via de colaterales que determina el nicleo accesorio.

En el hombre, por regla general, y dentro dela irregularidad que pre-
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senta en la formacién de los pisos, la distribucién es andloga 4 la descri-
ta en el gato. No obstante, por lo que respecta 4 cada tipo celular, nos
encontramos con que las grandes son las mds numerosas, casi tinicas, en
la capa posterior de los cortes antero-posteriores 6 en la més externa de
los frontales (fig. 4, *); esta capa es la que con mds claridad se encuentra
separada, y estd constituida, segtin la regién, de una 4 tres células, rara
vez mds grandes, de forma triangular, andlogas 4 las pirdmides, que ofre-
cen con mucha limpieza el origen y alguna parte del trayecto de las ex-
pansiones, entre las cuales hay siempre alguna que se dirige hacia las
capas préximas; por el contrario, en los pisos superiores son poco abun -
dantes y generalmente de las mds pequenias de su tipo. Las medianas y
pequefias, distribuidas por el nicleo con cierta igualdad, se acumulan en
las capas superiores que son las mds espesas. Is de advertir que, asi
como en el gato, se sorprenden las células grandes en la parte més baja
de cada piso, es decir, en la proximidad de la entrada de las fibras 6pti-
cas, en el hombre, se conserva esta disposicién exagerandose, porque la
capa de células grandes es la que estd mds préxima 4 la entrada de las
fibras del tractus opticus.

Ein los roedores se disponen las células irregularmente, pero siempre
conservando su orientacién en la direceién de las corrientes.

Completando el estudio de las células con el método de Golgi (proce-
dimiento de doble y triple impregnacién, segin aconseja nuestro maes-
tro), podemos clasificar estos elementos, atendiendo 4 la morfologia
de las expansiones tanto protoplasmiticas como nerviosas. Al primer
golpe de vista apréciase la coexistencia en el nicleo de los dos tipos ce-
lulares de Golgi, 6 células de cilindro-eje largo y corto de Cajal.

Células de cilindro-eje largo.—Estas ofrecen una morfologia diferente,
seglin quc se las considere en la masa del nticleo 6 en las zonas margina-
les, sobre todo en la margen inferior, que estd en contacto con la cinta
optica. Las de la region profunda corresponden 4 los tres tipos descritos
al hablar del método de Nissl. Entre las de grandes dimensiones, la
més abundante es la redondeada con numerosas expansiones, 4 veces 15 y
mds (fig. 5, *), provistas de espinas cortas y gruesas, y divididas repetidas
veces en dos, tres 6 mds ramas, llegando 4 constituir todas juntas una ra-
mificacién redondeada y bastante espesa; estos elementos son parecidos 4
las células de axon largo halladas por nuestro maestro en el cuerpo ge-
niculado interno. Unas células andlogas 4 éstas fueron descritas por K-
lliker, en su obra de Histologia ya citada, con el nombre de Buschzellen,
si bien, como puede verse en su fig. 675, son de ramificacién més corta y
exentas de espinas. Dentro de estas mismas células las hay de cuerpo rec-
tangular con 3 4 8 expansiones (fig. 5, ') y piriformes, saliendo numero-
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sas expansiones de la parte gruesa, y una que se ramifica en forma de pin-
cel de la delgada; por dltimo, las mds pequefias de este tipo y alguna
grande adoptan la disposicién en huso, con dos expansiones sumamente
ramificadas en los extremos y alguna que parte del cuerpo lateralmente.
El cilindro-eje de todas estas células es largo y parte, ya del cuerpo ce-
lular, ya del arranque de una expansién protoplasmética.

En las de tamafio mediano distinguense también varias formas ; las m4s

numerosas son fusiformes, con su eje mayor perpendicular 4 la cinta 6p-

Fig. 5.—1 y 2, células grandes intranucleares ; 3, célula grande marginal ; N, axon.

tica, como habiamos observado con el método de Nissl; sus expansiones
parten de los extremos, dividiéndose después hasta engendrar una ramifi-
cacién también alargada; estdn provistas de alguna espina, pero en me-
nor nimero y menos visibles que en las grandes; con frecuencia adviér-
tese como si el cuerpo celular se alargara notablemente, con el mismo
espesor, prolongdndose por el tronco comtn de la ramificacién (fig. 6, ).
Otras células medianas tienen la misma forma que las grandes, redondea-
das con numerosas expansiones, yse presentan en algunas partes de nues-
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tras preparaciones al lado de aquéllas con un volumen de la mitad 4 la
cuarta parte. A veces ¢l cuerpo es més bien poliédrico y las expansiones
menos numerosas, 3 4 6, correspondiendo 4 las células de cilindro-eje
largo descritas por nuestro maestro en el conejo (fig. 6, *). Entre las pe-
quenus siguen dominando las fusiformes con: las ramificaciones polariza-
das. El axon, como en las grandes, en todas es largo y parte del cuerpo 6
las dendritas. ;

Las células de la zona marginal ofrécen algunas variaciones en los di-
ferentes tipos ; estas diferencias se localizan, sobre todo, en la margen

Fig. 6.—1 y 2, células marginales ; 3 y 4, células medianas intranucleares.

inferior, lindante con la cinta éptica, que dispone de las células mayores,
como hemos hecho notar al describir los preparados por la tionina, tanto
en las formas redondeadas, como en las formas peculiares 4 esta regién.
De éstas, las mds grandes de todas, son unas células rectangulares, que
emiten de seis 4 ocho expansiones gruesas y cortas, divididas varias veces
hasta formar en conjunto una ramificacién espesa, en que las ramas mas
largas no tienen més de cuatro veces la longitud del cuerpo (fig. 6, ');
otras afectan una forma més alargada en el cuerpo, como tendiendo 4 fu-
siformes, con cuatro 6 cinco ramas gruesas, que se dividen més que las




anteriores, constituyendo una ramificacién mis espesa y mds estrecha, y
proxima 4 la polarizacién (fig. 5, %) : estas células encuéntranse en ocasio-
nes dentro de la cinta optica, extendiendo sus ramas por entre las fibras
Opticas, y tienen algtin parecido con las Straklenzellen descritas por
Kolliker en el cuerpo geniculado externo y otros nicleos taldmicos. Por
tltimo, otro grupo estd caracterizado por un cuerpo alargado y estrecho
con 2 6 4 expansiones muy finas y poco divididas; unas veces se orientan
como todas las marginales paralelas al borde del nicleo, y otras se pre-
sentan perpendiculares 4 esta linea ; pero lo mds caracteristico de ellas
es la ausencia de espinas en las expansiones, lo que las diferencia de to-
das las demds (fig. 6, ). Por tltimo, encuéntrase alguna que otra cé-
lula como término de transicién entre éstas y las mds abundantes del
ntcleo.

En las células medianas marginales obsérvanse dos clases : unas, las
mds numerosas, siguen siendo fusiformes, pero disponen sus expansiones
paralelas 4 la linea del margen, en tanto que otras, conservando la for-
ma multipolar, orientan sus expansiones hacia la parte profunda del gan-
glio, como las plantas que crecen arrimadas 4 una pared (fig. 7, %). Las
mismas dos formas se presentan entre las pequefias, pero son menos fre-
cuentes. Il axon de estas células marginales ofrece un grosor proporeio-
nal al tamafio celular, y se dirige, unas veces directamente 4 formar la
via Optica central, y otras (células grandes), se mezcla con las fibras del
tractus. :

Para Kolliker, los cilindros-ejes de estas células marginales, destinados
a mezclarse con las fibras oOpticas, serfan los formadores de la corriente
centrifuga que va del cuerpo geniculado externo 4 la retina, fundando
su suposicion : en el tamafio de las células, en el grosor y varicosidades
del cilindro-eje, que hacen pensar en un largo recorrido; en la situacién
profunda que ocupan estas células con relacion al tractus, y por tltimo,
en que el no estar en contacto con fibras centripetas épticas, parece in-
dicar que se trata de fibras centrifugas y no centripetas. Nuestras inves-
tigaciones no nos permiten confirmar ni negar esta suposicién, pero en-
contramos que no son incontestables los argumentos en que basa Kolli-
ker su apreciacion ; el tamafio de las células y el cilindro-eje, indicando
un largo recorrido, no quieren decir que éste haya de ser necesariamen-
te hacia la retina ; tampoco encuentro nada positivo en la situacién y co-
nexiones, porque en este sitio hillanse gran cantidad de colaterales finas
de las fibras 6pticas, y alguna que otra gruesa ; ademds, en las pocas oca-
siones en que hemos podido seguir el axon algiin trecho, nos ha pareci-
do seguir el camino mismo de la corriente 6ptica y en el mismo sentido;

por tltimo, siendo los origenes de la corriente centrifuga, debieran en-
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contrarse en relacién con la terminacién de las fibras cortico-geniculadas,
y ya veremos mds adelante que éstas se terminan en el interior del gan-
glio y no podemos seguirlas hasta estas células, lo cual indica que, aun-
que fuera cierta la suposicién de Kolliker, no serfan las tnicas, ni siquicra
las méds numerosas. Nosotros, por el contrario, opinamos que estas fibras,
después de un recorrido ‘'méds 6 menos largo por la cinta, contornean la
cabeza del nicleo y penetran en la via Gptica central, formando parte de
un grueso haz de fibras que siguen cste camino, procedentes unas de ds-
tas células y otfas de las propias de la cabeza del ganglio.

Las relaciones que guardan entre sf las células de los diferentes tama-
fios dentro del nicleo, no se ajustan 4 una ley fija, sino que estén distri-
buidas irregularmente ; hemos podido ver reunidas en una misma arbo-
rizacion dos 6 tres células grandes con cuatro 6 cinco pequefias y media-
nas ; mas notable es el modo de reunirse las medianas Y pequeiias, como
puede verse en preparaciones de Nissl, encontrdndose unas veces adosa-
das por sus caras laterales (fig. 4, *), y otras formando 4 modo de pilas
de tres 6 mds unidas por sus polos (fig. 4, 1°;, siendo de notar el hecho
de que en este caso van disminuyendo de tamafio 4 medida que se alejan
de la parte inferior de cada piso.

En estos mismos preparados puede verse que, por el mayor niimero de
células medianas y pequefias, en relacién con las grandes, es lo mds fre-
cuente que, en torno de una de éstas, muchas veces adosadas 4 ellas, se
encuentren seis 6 siete de aquellas.

Fibras eferentes.—Lios axones de todas las células de cilindro-eje lar-
go, prescindiendo de las subépticas, se reunen para formar la via Gptica
central. Realmente, por nuestras preparaciones del gato no podriamos
afirmar este hecho, porque c¢s tan grande el niimero de revueltas que dan
en su comienzo, que por préxima que esté la célula 4 esta via, es impo-
sible seguirlos en todo su trayecto ; pero dicho paradero habia sido ya es-
tablecido por la anatomia patolégica en manos de Monakow y otros au-
tores, y recibié la confirmacién histologica por nuestro maestro, que pudo
ver esta continuidad cn el ratén de pocos dias. Esto, unido 4 la demos-
tracién por la anatomia patolégica de que no hay fibras que vayan direc-
tamente desde la retina al cerebro, nos ha permitido reconocer muchos

de tales conductores centrales en nuestras preparaciones.

Como afirma Cajal, tales fibras emiten colaterales y con frecuencia
dan origen 4 mis de dos, algunas de las cuales siguen un camino recu-
rrente para ingresar en el plexo formado por arborizaciones de origen
retiniano; no es raro ver que semejantes ramas proceden de la proximi-
dad de la entrada del axon en la via Gptica central. Una vez llegadas 4
ésta, la mayor parte se incurvan penetrando en la via, pero 4 veces al
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verificar esto generan una colateral que se dirige en opuesto sentido.
La via éptica central aparece colocada en la parte superior interna
del nitcleo, contribuyendo 4 limitarle por delante, arriba y adentro,
como la cinta Gptica lo hace por detrds, abajo y afuera. Se encuentra
formada en los cortes anteroposteriores por grupos de fibras seccionadas
oblicuamente, y de éstos los més préximos al niicleo dividen las ramifica-
ciones del piso mds alto. En cortes oblicuos hemos sorprendido la via en
su longitud, pudiendo estudiar los detalles dichos. Una vez reunidos es-
tos haces, se dirigen hacia adentro y adelante, penetranto en el tdlamo
y marchando después por la cdpsula interna 4 la corteza occipital. En el
ratén, nuestro maestro las ha visto condensarse en una robusta via que
se coloca por encima del pedinculo cerebral, formando después la radia-
cién éptica de Gratiolet 6 via optica central. En el hombre atraviesan la
zona de Wernike y la zona reticulada del pulvinar, salen del tdlamo des-
pués de cruzarle de arriba 4 abajo, de fuera 4 adentro, de atrds 4 ade-
lante, penetran en el segmento retrolenticular de Dejérine, siguen las ra-
diaciones 6pticas, termindndose en el 16bulo occipital, en todo €l segiin
unos, en el cuneus, l6bulo lingual y cisura calcarina, segin Dejérine, y
solamente en la cisura calcarina segtin Henschen. Esta radiacién ha reci-
bido, segtin es sabido, los nombres de wia optica central, radiacion de
Gratiolet y pedimculo posterior de las radiaciones contratalamicas.
Células de cilindro-eje corto. — Dentro de esta categoria reconécense
dos formas principales: unas vistas por nuestro maestro en la cabeza del
ganglio del gato y del perro, representan los elementos més diminutos
del ganglio, siendo 4 veces dificil separarlos en el método de Nissl de los
nticleos de neuroglia; cosa andloga ocurre en los preparados de Golgi,
donde por su pequeiiez y por la forma de su ramificacién recuerdan am-
bas las células en arafia; solamente al hallazgo del cilindro-eje pudo de-
cidir que se trataba de células nerviosas. Cajal las describe diciendo que
«afectan formas irregulares y variadisimas; sus dendritas descompdénense
también como las de los corptsculos homélogos del cuerpo geniculado
interno, en penachos filamentosos y espinosos de curso y aspecto muy
complicados. En cuanto al axon, que es fino, se resuelve 4 no mucha dis-
tancia en una arborizacién terminal laxa poco extensay (fig. 7, *).
Ademiés de éstas, hemos podido ver en algunos puntos de nuestras pre-
paraciones, otras que pertenecen 4 un tamafio intermedio entre las pe-
quefias y las medianas, provistas de cuerpo piriforme 6 fusiforme; las
primeras con una expansién protoplasmética, las segundas con dos 6 mds,
pero unas y otras largas; en todas ellas brota el axon bien del cuerpo 6
de una expansién y se resuelve en una ramificacién también laxa, pero
extensa (fig. 7, 1y 2).
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En cuanto 4 su funcién, estd rodeada de grande obscuridad. Por lo
demis, teéricamente, ya Monakow habia llegado 4 suponer su existencia,
dandoles el nombre de elementos intercalares. En los esquemas de este
sabio figuran, tanto en el cuerpo geniculado externo, como en el tubér-
lo cuadrigémino anterior y corteza cerebral, interponiéndose entre las
fibras centripetas y las células de axon largo. Pero ni Kélliker ni Cajal
admiten esta posicién intermediaria de los corptsculos de axon corto en
ningtn centro nervioso. Nuestras observaciones no favorecen tampoco la
conjetura de Monakow, que gélo apareceria probable si la arborizacién

Fig. 7. — 1, 2 y 3, células de cilindro-eje corto ; 4, célula mediana marginal.

nerviosa terminal de las fibras 6pticas retinianas se concretara 4 formar
nidos 4 los pequefios elementos; pero no sucede asi, puesto que cada ar-
borizaciéon abarca una gran drea habitada por ambos tipos celulares, y,
ademds, la mayorfa de los nidos nerviosos corresponden precisamente &
células voluminosas. Por otra parte, semejantes diminutos elementos han
aparecido solamente, segtin hace notar Cajal, en los animales superiores
(en el ratén y conejo deben ser rarisimos), y seria muy extrafio, en vista
de esto, que desempefiara una funcién tan esencial 4 la conduccion de los
impulsos, como la de servir de anillo intercalar en una cadena neuronal




aferente. Mucho mds probable resulta el dictamen de mi maestro, que
las estima como una disposicién de perfeccionamiento, acaso como con-
densadores de la energia destinados 4 robustecer la transmisién.

Fibras cortico-geniculadas.— Su existencia habia sido demostrada por
la anatomia patolégica en manos de Monakow (1). Henschen y otros,
que habian visto degenerar el cuerpo geniculado externo 4 consecuen-
cia de la destrucecién de la cisura calcarina; lo que llevé 4 Monakow i
decir que en todo lugar de las vias opticas habia dos clases de conduc-
tores, centrifugos y centripetos. A la misma afirmacién habiase llegado
por la destruccién experimental de la corteza occipital de los monos lle -
vada 4 cabo por Edinger (2), Ferrier y Turner (3). Por otra parte, el
hallazgo de estas fibras centrifugas en la retina, 16bulo optico de las aves,
tubérculo cuadrigémino anterior de los mamiferos, diferentes ganglios ta-
ldmicos, etc., habian hecho desaparecer aquel dualismo establecido en el
sistema nervioso entre corrientes centripetas 6 sensitivo-sensoriales y cen-
trifugas 6 motoras, permitiendo llegar 4 nuestro maestro 4 la doctrina
de que la existencia de las fibras cortico-taldmicas es una ley anatémica
que se cumple en todos los focos sensoriales del cerebro medio y entrece -
bro. En vista de aquellos hechos y de esta disposicién general, hemos tra -
tado de sorprender las fibras cortico-geniculadas por procedimientos his-
tolégicos, que son los que mds satisfacen al espiritu, y, en efecto, reco-
rriendo nuestras preparaciones por el método de Golgi, pudimos ver que
por la region de la via central y siguiendo este mismo camino, penetra-
ban conductores sumamente gruesos que, después de cierto trecho, se
incurvaban, dirigiéndose al nieleo, donde se dividian repetidas veces,
contribuyendo 4 dar complejidad 4 las arborizaciones de las fibras cen-
tripetas. Desde el momento en que se doblan, hdcese muy tortuoso su
camino, de modo que podriamos seguirlas por las numerosas de esta re-
gi6n, sin su grosor, que las hace resaltar notablemente ; en el recodo
suelen emitir una colateral que continta el mismo camino todavia y que
Suponemos, aunque no lo hemos podido ver, que seguird la misma suer-
te que el tronco; otras veces parece como que se divide en rama que se
dirige al niicleo directamente y otra en opuesto sentido, pero esta es corta
y hace numerosas inflexiones, partiéndose después de un camino corto
en dos 6 tres ramas, que se dirigen dando muchas revueltas al ganglio,
donde se terminan como el tronco, por arborizaciones libres, en contacto

(1) Monakow : Arch. f. Psych. Bd. XXI y Gehirnpathologie, 1897, pag. 431 y
siguientes.

(2) Edinger : Lecciones sobre la estructura del sistema nervioso central. [.eip-
zig, 1896.

(3) Lerrier y Turner : Philosophic. Transac., 1898. Vol. XC.
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con las dendritas y el soma de las células. La primera divisién suelen
hacerla en la frontera, divergiendo después y dirigiéndose 4 dos 6 mds
arborizaciones separadas entre si por otras tres 6 cuatro, al mismo tiem -
po que por divisiones més proximas y de mas corto recorrido, forma parte
de las intermedias.

La significacién fisiolégica de estas fibras es completamente descono-
cida; pero légicamente pensando, parece que han de tener por objeto re-
glar la corriente aferente, circunseribiendo el drea de la atencién.

Laminas medulares.—Hemos dicho que éstas son dos: una superior que
recorre todo el ganglio, y otra inferior que sélo se presenta en la cabeza
y parte media; la primera es la mds clara, se ve 4 simple vista 6 con una
lente en todos los cortes; la segunda necesita un aumento mayor, porque
es mds confusa. En el hombre son mds, pero también més irregularmente
colocadas, de modo que no se puede establecer una individuacién de ellas;
la Ginica que aparece constantemente es la externa posterior que separa
la capa de las células grandes de las demds. Su estructura nos es desco-
nocida, y solo el cardcter negativo de no tefiirse por ninguno de los pro-
cedimientos empleados, nos hace presumir que estdn formadas por neu-
roglia.

Realmente, con la deseripeién de las l4minas medulares, estd termina-
da la exposicién de cuanto nuestras investigaciones nos permiten confir-
mar 6 afiadir en la descripeién del cuerpo geniculado externo; pero que-
daria incompleto este trabajo, si no expusiéramos consideraciones fisiol6-

" gicas deducidas de estas observaciones y algunas indicaciones biblio-

graficas.

DEDUCCIONES FISIOLOGICAS

Hace ya muchos afios que el profesor Henschen emprendié una serie
no interrumpida de trabajos, para llegar 4 la demostracién completa de
su teoria, concebida en presencia de una hemianopsia por lesién de la
corteza de la cisura calcarina, consistente en la proyeceién de los diferen-
tes puntos de la retina sobre la cisura calearina, de modo que el labio
inferior de la cisura corresponderia 4 la mitad inferior de la retina, el
labio superior 4 la mitad superior y el fondo 4 la porcién macular, que
estaria en relacién con los dos hemisferios. Dejando aparte, por no ser

asunto de nuestro trabajo, el analizar si ésta es la sola regién relacionada
con la retina 6 hay méds, como creen Monakow, Ferrier, Munk, etc., y
volviendo al cuerpo geniculado externo, es claro que si habia de existir
esta proyeceién supuesta por Henschen, era imprescindible admitir una
disposicién andloga en este niicleo; y, en efecto, el mismo autor ha po-
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dido comprobar en varios casos de hemianopsia, en forma de cuadrante
infetior, la lesion de la regién dorsal del cuerpo geniculado externo y de
las radiaciones épticas con normalidad del restante aparato visual. Pues
bien, en apoyo de ésta y otras observaciones robustecedoras de su creen-
cia, vienen nuestras pesquisas, aplicando el criterio teleolégico que tan
admirables resultados estd dando en manos de mi maestro. ;A qué este
cuidado exquisito, fuera de las naturales asociaciones, en conservar esta
serie de corrientes que empezaron en la retina? Creo firmemente que una
disposicién tal no puede tener otro objeto que llevar sobre la corteza la
proyeceion retiniana. )

Por otra parte, la disposicién en pisos del cuerpo geniculado externo
conspira, segiin nuestra opinién, al mismo fin, pues teniendo que ser pro-
yeccién aumentada por la avalancha de una superficie mayor, no podia
conseguirse este resultado si no se aumentaba la superficie. Ademds, he-
mos visto en la estructura, que 4 cada una ¢ dos fibras retinianas corres-
ponde una ramificacién, de la que salian las fibras productoras de la vi-
sién central, y que las anastomosis de unas arborizaciones con otras no se
hacen sino en territorios préximos, de modo que histolégicamente se de-
muestre la independencia de conduccién, que no tendria objeto conser-
var si habia de perderse en la corteza oceipital.

En el estado actual de los conocimientos relativos al cuerpo genicu-
lado externo, no nos es posible determinar las partes que se corresponden ;
pero es muy probable que dada la importancia que en el ganglio tiene
la cabeza 6 niicleo redondo, sea ésta la regién correspondiente 4 la
mdcula.

BIBLIOGRAFTA

No es nuestra intencién exponer una larga lista de libros en que de
algin modo se haga referencia al cuerpo geniculado externo, sino ma-
nifestar cudles son las obras que pueden consultarse para llegar 4 cono-
cer el estado de la cuestién hasta la fecha de este modesto trabajo. Desde
luego, pueden dividirse en dos grupos por el procedimiento que adoptan :
en unas se busca el conocimiento del ganglio por los métodos verdade-
ramente histolégicos, en tanto que en otras se persigue el esclarecimien-
to de las vias 6pticas, empleando los procedimientos anatomopatolégicos y
experimentales. En primer lugar, y dado el cardcter histolégico de este
trabajo, debe consultarse la admirable descripcién de conjunto que hace
mi maestro en su Zextura del sistema nervioso del hombre y los vertebra-
dos, 6.° fascicule, diciembre 1902, y 4 la que tantas veces hacemos refe-
rencia; otras obras que pueden consultarse, porque 4 pesar de ser ante-
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riores, aportan algin hecho nuevo al conocimiento del ganglio, son las
que se exponen en el texto al tratar de cada hecho en particular; pero,
por regla general, son descripciones incompletas, bien por la fecha en que
fueron hechas, y asi Kolliker en su Histologia (1896) no hace una verda-
dera descripeién del cuerpo geniculado externo, sino que lo engloba en
el tdlamo 6ptico, bien por tratarse de investigaciones recayentes en ani-
males inferiores. Descripciones poco detalladas por estar en obras en que
tiene mayor cabida la anatomfa macroscépica, son las de Van Gehuchten,
Anatomie du systeme nerveux de Phomme, tomo I, 1900, y Dejérine,
Anatomie des centres nerveuz, tomo 2.°, 1901.

Relativamente, al segundo grupo existe un ntimero de obras abruma-
dor; pero pueden consultarse en primera linea, por ser Monakow uno de
los que mds han trabajado, su Gelirnpathologie (1897), donde se en-
cuentra el resumen de multitud de trabajos publicados en diferentes to-
mos de los Arch. f. Psych.; también es recomendable la obra de Bech-
terew, Las vias de conduccion del cerebro y de la médula, traducida al
francés en 1900, y en la cual podrd encontrar el lector una amplia infor-
macién bibliografica sobre este punto en las pdginas 321 y 607.

Para terminar, creemos conveniente concretar en unas cuantas conclu-
siones los resultados més salientes de nuestros trabajos.

1.* Los dos nticleos descritos hasta ahora en el cuerpo geniculado ex-
terno, son uno solo continuo é incurvado en forma de coma, cuya parte
mis ancha 6 cabeza es anterior, inferior € interna, y cuya parte mas es-
trecha 6 cola es posterior, superior y externa. Bl borde posterior, muy
saliente, del ganglio corresponde & su porcion convexa.

2.* La cinta éptica engendra en su distribucién cuatro vias: la acceso-
ria 6 de colaterales para el nicleo pedicular 6 ventral propiamente di-
cho; la externa 6 superficial, consagrada 4 la cola 6 regién superior del
centro principal; la profunda, quizds la més gruesa de todas, destinada
4 la cabeza de este foco, en el que penetra por abajo y detrés, pro-
longdndose en sentido sagital hasta el limite anterior; y, en fin, la dige-
ninal, que estd formada por dos corrientes de fibras, una que acompaiia
4 1a externa hasta el limite superior del niicleo, y otra que unida breve
trecho 4 la profunda, sigue después la cara interna de la porcién caudal,
hasta el 1imite superior también, desde donde unidas ambas se dirigen
hacia atrds y adentro por el brachium conjutivum al tubérculo cuadrigé-
mino anterior después de haber dado algunas fibras para el pulvinar, que
estd poco desarrollado.

3.2 El ganglio estd recorrido por tres pisos de arborizaciones 6pticas,
separados por dos lineas 6 fronteras de substancia fibrilar. Estos pisos se
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van adelgazando de la cabeza 4 la cola 6 parte superior, que no presenta
mds que dos, y en ellos héllanse bien separadas y deslindadas las ramifi-
caciones de las fibras visuales que penetran por la parte externa y pos-
terior.

4.* Cada arborizacién comprende varias células de axon largo, grandes
y medianas, y algunas de axon corto. En las grandes predomina la forma
multipolar, extendiendo sus prolongaciones en todos los sentidos, y en las
medianas las fusiformes, teniendo el cuerpo, como las dendritas, orientado
en direcciéon perpendicular 4 las fronteras fibrilares y 4 los bordes del
ganglio.

5. Penetran igualmente en éste arborizaciones de fibras profundas 1le-
gadas del tdlamo y probablemente continuadas con los conductores ce-
rebro- visuales de Monakow.

6.> En plano més ventral que el cuerpo geniculado externo, y encima
de la cinta éptica, existe un ganglio prolongado, de seccién triangular,
especie de pediculo de aquel niicleo, y corresponde, segiin nuestras obser-
vaciones, al ganglio ventral geniculado externo del ratén y conejo, ete.
En ¢l se arborizan ramas colaterales, al revés de lo que ocurre en el gan-
glio principal, donde se extienden arborizaciones terminales.

7.* La corriente optica se dirige directamente desde la arborizacién
terminal de las fibras del tractus 4 las dendritas y cuerpo de las células
de axon largo, siendo conducida después por el axon de estas células has-
ta la corteza occipital, sin el intermedio de las células de asociacién de
Monakow.

Por dltimo, debemos consignar que el presente trabajo ha sido di-
rigido por nuestro maestro Cajal, el enal, no sélo nos ha guiado en la
aplicacién de los métodos, sino que ha tenido la amabilidad de examinar
nuestras preparaciones, y solventar no pocas dudas que nos asaltaron al
hacer la interpretacion. Por todo ello le damos las més cordiales gracias.

Realizé el ejercicio el 30 de Junio de 7903, siendo califi-
cado de Sohresaliente.

Francisco CRIADO. S. RAMON ¥ CAJAL. ABDON SANCHEZ HERRERO.

SEBASTIAN RECASENS. JosE DONCEL.
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